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Trockenrasen als Biodiversitatshotspots— Erste
Jahrestagung der Arbeitsgruppe,, Trockenr asen®

— Jurgen Dengler, Lineburg, & Ute Jandt, Halle (Sade) —

Kurzfasaing

Die Arbeitsgruppe ,Trockenrasen” hat im September 2004 in Lineburg ihre este Jahrestagung uiter dem
Motto , Trockenrasen as Biodiversitétshotspats® veranstaltet. Die vorliegende Sammelpulikation umfasg
neun Beitréage des Symposiums, die sich aus unterschiedlichen Blickwinkeln mit Trockenrasen und ihrer
Phytodiversitét auseinandersetzen. Die Autoren von sieben Beitragen beschéftigen sich in regionalen Studien
mit der Phytodiversitét der Trockenrasen Estlands, Olands, Nordostdeutschlands im Allgemeinen und abr
Uckermark im SpeZellen, Siidbadens, des italienischen Siidalpenrandes und der portugiesischen Serra da
Estrela. Die meisten Beitrage widmen neben den Gefé3pflanzen den Moosen und Flechten ihre besondere
Aufmerksamkeit, in zweien wird zudem der Aspekt Artenzahl-Ared-BezZehungen eingehend thematisiert. Ein
weiterer Beitrag beinhaltet einen Exkursionsfiihrer zu den Trockenrasen des NSG ,, Binnendiren bel Klein
Schmélen® im Mittleren Elbetal. Schliefdlich thematisiert eine Autorin de Forderung cer Biotoppflege in
niedersichsischen Trockenrasen.

Abstract: Dry grasdands as biodiversity hotspots— First annual symposium of thedry
grasdand working group

The dry grasdand working goup Feld its first annual sympaosium titled ‘Dry grasdands as biodiversity ha-
spats’ at Lineburg in September 2004. The pulbicaion on tand comprises nine contributions of this sympo-
sium that are deding with dry grasdands and their phytodiversity from different paints of view. The aithors of
seven papers elucidate the phytodiversity of dry grasdands in dfferent parts of Europe from Estonia, via
Oland, NE Germany (with a special study on the Uckermark), southern Baden (SW Germany) and the Italian
Alps to the Serra da Estrela in Portugal. Most authors are focussng nd only on vascular plants, bu also on
bryophytes and lichens. Two of these regional papers are analysing the oedes-arearelationship. One crtribu-
tionis an excursion guide to the nature reserve ‘Binnendiiren bei Klein Schmdlen’ in the Elbe valley. Finally,
one author deds with hiotope management in dry grasdands of Lower Saxony.

Keywords

Bryophytes, Estonia, Germany, Habitats diredive, Italy, lichens, nature reserve ‘Binnendiren bel Klein
Schmélen’, plant communiti es, Portugal, spedes-area airves, spedes richness Sweden, vascular plants.

Vorwort

Am 5. 3.2004 rat sich auf der Jahrestagung der Reinhdd-T Uxen-Gesell schaft in Hannover eine
Arbeitsgruppe , Trockenrasen* innerhalb des gemeinsamen AK Syntaxonamie der Reinhdd-
TUxen-Gesellschaft und dr Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft unter Leitung der
beiden Herausgeber gegriindet. Unser Zidl ist die Erarbeitung der Bande der ,, Synopsis der Pflan-
zengesellschaften Deutschlands® (vgl. DIERSCHKE 1999 fur die Trockenrasensyntaxa im Laufe
der kommenden Jahre. Das Grundkorzept der Arbeitsgruppe sieht vor:

Aufbau einer Datenbank mit moglichst vielen Einzelaufnahmen der Klasen Koelerio-
Corynephaetea (Sedo-Sclerantheteg, Festuco-Brometeg Violetea céaminariag Elyno-
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Sedlerietea(Seslerietea dbicantis) sowie Trifolio-Geranieteasanguinei (Melampyro-Holceteg)
aus Deutschland.

Ergebnisoffene Neubeabeitung der Trockenrasensyntaxa nach hoken und einheitli chen me-
thod schen Standards.

Ausf hrliche Aufbereitung der Ergebnissef r die Synopsis-B nde.

Wir arbeiten dezentral und kanmunizieren berwiegend elektronisch (siehe URL am Ende des
Artikels). Zus tzlich wurde aber beschlossen, k nftigj hrlich an wedhselnden Orten eine Tagung
zu einem Schwerpunkithema rings um Trockenrasen (z. B. Popuationsbiologie, Bioz noogie,
Naturschutzforschung) zu veranstalten, in dessen Rahmen sich de syntaxonamische Arbeits-
gruppe zu einem Workshoptrifft, um Methoden undErgebnisse zu dskutieren.

Vom 24 £26. September 2004fand de este derartige Jahrestagung der AG Trockenrasen an der
Universit t L neburg unter dem Motto *Trockenrasen als Biodiversit tshotspots? statt. Uber 30
Wissnschaftlerinnen und Naturschutzpraktiker aus ganz Deutschland rehmen daran teil. Das
Programm umfasde anen halbt gigen Workshop zum Aufbau der TURBOVEG-Datenbank mit
Trockenrasenaufnahmen, eineinhalb Tage mit vielf Itigen Vortr gen und Posterpr sentationen
sowie Exkursionen in zwei bedeutende Trockenrasen-Naturschutzgebiete der Region, das NSG
1IKalkberg? inmitten vonL n eburg und das NSG Binnend nen bel Klein Schm len?im mec k-
lenburgischen Elbtal.

Der gr Ote Tell der Vortrags und Posterbeitr ge sowie Informationen zu den beiden Exkursi-
onsgebieten wird in zwei *'Sammelpubikationen? ver ffentlicht, der hier vo rliegenden in den
IKidler Notizen?, und einer weiteren, vier bis f nf Beitr ge umfasse nden, de in der ‘Tuexenia
25 (20052 @scheinen soll. Einige Tagungsbeitr ge sollen auch an anderer Stelle ver ffentlicht
werden, so eine Arbeit zur Biodiversit t der Trockenrasen im Mittleren Elbetal (FISCHER i. D.)
und eine Ubersicht b er das NSG Kalkberg insbesondere aus bryologischer Sicht (DENGLER &
a.i.D.).

Im Folgenden pr sentieren wir insgesamt neun Artikel mit regionalen Studien aus unterschiedli-
chen Teilen Europas, die sich urter verschiedenem Blickwinkeln mit Trockenrasengesell schaften
und ihrer Phytodiversit t besch ftigen. Wir haben sie geografisch van Nordosten nach S d wes-
ten arrangiert: BocH & DENGLER (Estland; Poster), L BEL & d. ( land,insbesondere Artenzahl-
Ared-Beziehung; Poster), DENGLER (Nordostdeutschland allgemein; Poster), DENGLER & al.
(Uckermark, insbesondere Artenzahl-Ared-Beziehung; Poster), FISCHER (NSG Binnend nen bei
Klein Schm len; Exkursion), Wicke (Niedersachsen, Biotoppflege; Vortrag), BAMMERT (Sdba
den; Vortrag), BEDALL & al. (Sd apenrand; Poster) und schliedlich DENGLER (Portugal; Poster).
Alle Einzelbeitr ge wurden duch jeweils zwel Mitglieder der AG begutadhtet.
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Die Trockenrasen der I nsel Saaremaa (Estland): Charakterisierung
und Phytodiversitat (erste Ergebniss)

+ Steffen Boch & J rgen Dengler, L n eburg £

1 Einleitung

Auf der estnischen Insel Saaemaakommen artenreiche Kalkhalbtrockenrasen ber oberfl ¢ hen-
nah anstehendem Festgestein (Alvare) noch grodfl chig vor. Siewaren in j n gerer Zeit mehrfach
Untersuchungsgegenstand, v.a. im Hinblick auf Ursachen des Artenreichtums sowie popuati-
ons- und raturschutzbiologische Fragen (z. B. PARTEL & a. 1999, 2001 Diese vegetationsk o-
logischen Arbeiten beschr nkten sich allerdings meist auf die Gef Opflanzen, w hrend Moose
nur selten undFledhten nie Ber cksichtung fanden. Auch zu den weiteren Trockenrasentypen der
Insel existierten bislang kaum Angaben, obwohl aufgrund der vergleichbaren Stuation auf der
schwedischen Insel  land (vgl. L BEL 2002 mit reichhaltigen Vorkommen von Felsgrusgesell-
schaften undSandtrockenrasen zu rechnen war.
Unsere Studie, von der wir hier erste Ergebniss pr santieren, zielte daher v. a. auf die folgenden
Aspekte:

Floristische undstand rtliche Charakterisierung dler Trockenrasentypen Saaemass.

Syntaxonamische Einordnurg im b erregionalen Vergleich.

Quantifizierung und Vergleich der Artendichten verschiedener Artengruppen (Gef Opflanzen,
Moose, Fletten) auf unterschiedlichen r umlichen Skalenenebenen innerhalb des Untersu-
chungsgebietes und mit anderen Regionen.

2 Das Untersuchungsgebiet

Die estnische Ostsednsel Saaemaa liegt etwa 20km westlich der Festlandsk ste zwischen
57°54 und 58° 38 n rdlicher Breite und zwischen 21° 49 und 23° 19 stlicher L nge. Sie hat
eine Fl chevon 2.673m?2 undmit ca 37.000Einwohrern eine sehr geringe Bev |kerungsdichte
von 13,8Personen/km?. Infolge dessen herrscht eine zumei st extensive Landnuzung vor.

Die mittlere Temperatur im Januar liegt im westlichen Tell Saaemasas bel etwa+2,5°C, im st-
lichen bal etwa +4,5° C; das Julimittel auf der ganzen Insel bei etwa 16,5°C. Die mittlerenj hr-
lichen Niederschlagsmengen variieren je nach Mesgunk zwischen 500 und 60@nm, wobei zur
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Vegetationszeit in den Fr h jahrsmonaten M rz bis Mal im Schnitt 200mm undin den Sommer-

monaten Juni bis August 160t180mmfallen. (LAASIMER 1965 28 ff.)

Auf Saaemaastehen berwiegend Kalkgesteine an, de im gr G ten Tell der Insel aus dem Silur

stammen, im udersten Sd westen (Halbinsel S rve) auch aus dem Devon (ALM K BLER 2001

16). Das Festgestein ist teil weise von welichsel el szeitli chen Mor nen oder von hdoz nen D nen
berdedkt.

3 Methodik

Im Zeitraum vom 29.05. Ihs 14.08.04wurden 232V egetationsaufnahmen angefertigt. Ziel war
es, dle aif der Insel vorhandenen Trockenrasentypen zu erfassen und duch Aufnahmen aus
m glichst vielen, r umlich getrennten Gebieten zu belegen. Mit Hilfe a@nes topografischen Kar-
tensatzes (Eesti Basskaat 1:50.00Q war es m glich, unkewaldete FI chen zu lokalisieren und
aufzusuchen. Es géllte sich heraus, dassbesonders im westlichen Teil der Insel viele gut ausge-
pr gte Trockenrasen vorkommen, w hrend der Osten hauptschlich duch Acker, Fett- und
Feuchtwiesen oder durch von Juniperus communis b erwacdhsene eénemalige Trockenrasenf| -
chen charakterisiert ist.

F r die Vegetationsaufnahmen verwendeten wir durchg ngig 4 m grode, visuell homogene Fl -
chen, um die Vergleichbarkeit untereinander und mit Daten aus anderen Regionen, insbesondere
jenen vonL BEL (2001) aus land zu erm glichen. Dabei wurden s mtliche Gef Gpflanzen,
Moose und Flechten, einschliedlich epig ischer, epilit hischer und epiphytischer Sippen erfasg.
Zum Zeitpunk der hier pr sentierten Zwischenauswertung war die Nadbestimmung der Kryp-
togamen nach nicht abgeschlossen, so dassnoch mit einer gewissen Erh hung der Artenzahlen
insbesondere bei den epilit hischen Krustenflechten und kel den kieinen akrokarpen Moosen zu
rechnen ist. Die hier pulizierte Daten stellen damit untere Absch tzungen der tats c hlichen Ar-
tendichten dar. Die Sippennamenklatur richtet sich nach JAGER & WERNER (2001 Gef Gpflan-
zen), FRAHM & FREY (2004 Moose) und WIRTH (1995 Fledten).

F r die hier pr sentierte Auswertung haben wir eine vorl ufige, relativ grobe Klassfikation der
Aufnahmen in f nf Einheiten in Anlehnurg an de Gliederungsvorschl ge von DENGLER (2004,
2004b Medlenburg-Vorpommern) und L BEL & DENGLER (i. V.: Sd skandinavien) durchge-
f hrt. Noch nicht sicher zuordenbare Aufnahmen blieben hierbei unber cksichtigt, sodass $ch
die folgenden Angaben nu auf 209 Aufnahmen beziehen.

4 Ergebnisse

4.1 Dbersicht und Charakterisierung der Vegetationstypen (Tab. 1)
Klasse: Koelerio-Corynephoretea Klikain Klika& V. Novak 1941

Unterklasse: Sedo-Scleranthenea (Br.-Bl. 1955 Dengler in Dengler & al. 2003+ Felsgrusge-
sellschaften

Al: Als Saxifragatridactylites-Sedum album-Gesell schaft wurden all e Felsgrusgesell schaften
zusammengefasd, in denen Artemisia rupestris fehlt.

A2:. Die Artemisia rupestris-Gesellschaft gleicht dem | ndischen Crepido pumilaeAlli etum
alvarensis (Verband: Tortell o tortucsaeSedion albi; vgl. L BEL & DENGLERI. V.). Dieser Vege-
tationstyp besiedelt basenreiche Skelettb den mit geringer Tiefgr ndigkeit, die oftmals ener
winterlichen berstauung ausgesetzt sind. In Folge dessen treten neben xerophilen Elementen
auch hygrophile Arten wie Agrostis golonifera, Calliergorella cuspidata, Fissdens spp. u.a
hochstet auf.
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Unterklasse: Koderio-Corynephorenea (Klikain Klika & V. Novak 1941 Dengler in Dengler
& a. 2003+ Sandtrockenrasen

B1l: Als Galium verum-Carex arenaria-Gesellschaft wurden alle Koelerio-Corynepharenea
Best nde ohre Festuca pdesica zusammengefasd. Es handelt sich gr G tentells um azidophile
Sandtrockenrasen (mittlere Reaktionszahl nach Ellenberg: 4,0), die vermuitlich urterschiedlichen
Asziationen aus mehreren Ordnurgen der Unterklasse angeh ren.

B2: Die Festuca pdesica-Gesedll schaft entspricht dem Festucetum polesicaeRegel 1928.Diese
Gesell schaft ist von Nordostdeutschland ber D nemark, Sd schweden, Sdfinnland und @s
Baltikum weiter nach Osten verbreitet (DENGLER 2004 324). Im Untersuchungsgebiet besiedelt
dieser Vegetationstyp verglichen mit B1 de basenreicheren Standarte auf Sand.

Klasse: Festuco-BrometeaBr.-9%O 7[ H. ON\D+D3p

C: Bei der Filipendula vulgaris-Helictotrichon pratense-Gesell schaft handelt es sch um einen
basiphil en Halbtrockenrasen der Ordnurg Brachypodetalia pinnati Kornedk 1974.Innerhalb de-
ser geh rt er zum floristisch verarmten? n rdlichen Zentralverband Filipendulo vugaris-
Helictotrichion pratensis Dengler & L b el in Dengler & al. 2003(vgl. DENGLER & a. 2003. Be-
zeichnende Sippen dieses Vegetationstyps snd Briza media, Fili pendua vulgaris, Homalothed-
um lutescens u. a. Diese Gesdll schaft besiedelt Alvarfl chen mit etwas tiefgr ndigeren Bden
voni. d. R. mehr als10cm M c htigkeit.

Tab. 1: Stark gek rzte Stetigkeitstabell e der f n f unterschiedenen V egetationstypen.

Gesellschafts-Nr. B1 B2 Al A2 C

Aufnahmen pro Gesellschaft 27 39 33 34 76

Trockenrasensippen allgemein (meist KD Koelerio-Corynephoretea + Festuco-Brometea)
Galium verum ssp. verum G 59 46 55 79 83
Thymus serpyllum ssp. serpyllum G 52 85 39 4 55
Artemisia campestris G 56 49 70 53 42
Sedum acre G 52 67 82 56 30
Ditrichum flexicaule M | 15 | 51 70 82 47
Thuidium abietinum M 22 38 42 50 50
Festuca ovina G 7 8| 45 88 51
Hypnum cupressiforme var. lacunosum M | 11 31 36 62 51
Cladonia pyxidata (ohne ssp. pocillum) F 4 59 24 18 24
Hieracium pilosella G 15 1 5 | 33 26 51

K Koelerio-Corynephoretea

C Ceratodon purpureus M 67 87 42 29 9
Tortula ruralis agg. M 52 90 36 3 8
Cetraria aculeata F 67 54 27 6 5
Cladonia pyxidata ssp. pocillum F 7 151 36 59 8
Cerastium semidecandrum G 19 28 30 29 9

D Cetraria islandica F [ 33 59 27 18 | 14

UK Koelerio-Corynephorenea

C Carex arenaria G 74 46
Racomitrium canescens agg. M 59 51 1
Cladonia furcata ssp. furcata F 48 54 6 13
Cladonia rei (incl. cf.-Angaben) F 52 49 3

D Hieracium umbellatum G 48 64 6 3 3
Cephaloziella divaricata M 48 31 . 1
Pulsatilla pratensis ssp. pratensis G 41 28 3 4
Hypogymnia physodes F 26 36 3 3 4
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Tab. 1(Forts.):

Gesellschafts-Nr. B1 B2 Al A2 C

Aufnahmen pro Gesellschaft 27 39 33 34 76

Festuca polesica-Gesellschaft

C Festuca polesica G . 100
Koeleria glauca G 15 | 51
Dianthus arenarius G 4 44

UK Sedo-Scleranthenea, O Alysso-Sedetalia, V Tortello tortuosae-Sedion albi

C Acinos arvensis G 11 3 61 68 16
Peltigera rufescens F 11 52 76 12
Sedum album G . 52 71 3
Cladonia symphycarpa F . 13 36 68 8
Cladonia furcata ssp. subrangiformis F 7 3 27 59 14
Bryum caespiticium M 4 18 | 33 32 12
Fulgensia bracteata F 15 | 44 .
Psora decipiens F 24 26 1
Toninia sedifolia F 18 32

D Agrostis stolonifera G . . 33 91 8
Poa compressa G 15 5 64 59 37
Nostoc spec. A 8 21 68 9

Saxifraga tridactylites-Sedum album-Gesellschaft

C Saxifraga tridactylites G

D Echium wilgare G . . 39 [ 15 12
Potentilla argentea agg. G 30 9 13

Artemisia rupestris-Gesellschaft

C Artemisia rupestris G - 5

D Fissidens spec. M 12 | 89 28
Sagina nodosa G 15 59 3
Euphrasia stricta G 3 44 4

K Festuco-Brometea, O Brachypodietalia pinnati

C Helictotrichon pratense G 11 5 27 18 92
Homalothecium lutescens M 4 3 42 59 72
Filipendula wulgaris G . . 12 44 67
Medicago lupulina G 4 3 45 44 59
Anthyllis wineraria ssp. wineraria G 15 5 55 76 57
Ranunculus bulbosus G 3 30 24 57
Plantago media G 6 21 50
Trifolium montanum G 4 . 3 6 46
Potentilla tabernaemontani G 15 . 9 53 41
Pseudolysimachion spicatum ssp. spicatum G 4 8 12 | 74 39
Lotus corniculatus ssp. corniculatus G 3 3 33
Potentilla x subarenaria G 18 15 28
Cirsium acaule G 6 6 25
Senecio jacobaea G 18 3 25

D Plantago lanceolata G 7 3 39 38 78
Pimpinella nigra G . 21 24 76
Festuca rubra agg. 15 21 35 65
Briza media G . 9 59
Centaurea jacea G 33 50 57
Linum catharticum G 6 59 55
Dactylis glomerata ssp. glomerata G 3 39 6 53
Fragaria viridis G 6 12 49
Sesleria caerulea G 3 24 47

Sonstige
Achillea millefolium ssp. millefolium G 11 3 45 59 78
Brachythecium albicans M 22 62 45 6 18

D = Charakterart
|:| = gemeinsame Klassendifferenzialart oder Differenzialart eines rangniederen Syntaxons

i

= bezeichnende Art eines Ubergeordneten Syntaxons, die in einem zugehdrigen Syntaxon (weitgehend) ausféallt
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4.2 Biodiversit t
Die Gesamtartenzahlen der untersuchten Trockenrasenbest nde variieren sehr stark zwischen 1
und 65Arten pro 4 m. Wie Abb.1 zeigt, ist der artenreichste Trockenrasentyp des Untersu-
chungsgebietes die Artemisia rupestris-Gesell schaft (4 44 Sippen). Die Sadifragatridactylites-
Sedum album-Gesell schaft (A 36 Sippen) und de Fili pendua vulgaris-Heli ctotrichon pratense-
Gesell schaft (A 38 Sippen) sind ebenfalls relativ artenreich. Die geringsten Artenzahlen weisen
die Sandtrockenrasen der Unterklase Koelerio-Corynepharenea aif (B1: A& 22, B2: A& 23 Sip-
pen).
Moaose ereichen de h chste Artendichte innerhalb der unterschiedenen Trockenrasentypen in
den beiden Sedo-SclerantheneaGesell schaften (A). Flechten weisen generell in den Best nden
der Klasse Koelerio-Corynepharetea (A, B) eine h here Diversit t auf als in jenen der Klasse
Festuco-Brometea Der relative Anteil der Nicht-Gef Opflanzen an der Artendichte auf 4 m
reicht von 23% in der Filipendua vulgaris-Helictotrichon pratense-Gesell schaft (C) bis zu
59% in der Festuca pdesica-Gesell schaft (B2).
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Abb. 1: Gesamt- und guppenspezfische Artendichen der unterschiedenen Trockenrasentypen. (A1 undA2:
Sedo-Scleranthenea B1 undB2: Koelerio-Corynephareneg C: Festuco-Brometed).

Im Vergleich zu den Untersuchungen vonL BEL (2002 auf land zeigen sich Parallelen beim
relativen Artenreichtum der verschiedenen Typen. Dagegen liegen die von urs gefundenen abso-
luten Artendichten f r all e Gesell schaften etwas niedriger as in ihren | ndischen Entsprechun-
gen.

5 Ausblick

Nad der Determination der noch unkestimmten Kryptogamensippen ist eine detailli erte synta-
xonamische Beabeitung der Vegetationsaufnahmen in einem b erregionalen Kontext geplant.

Zu jeder Vegetationsaufnahme liegen Bodenproben aus dem Wurzelbereich der Pflanzen var,
welche hinsichtlich der Bodenart, des Carboretgehaltes, des pH-Wertes, des Gl hv erlustes, des
S-Wertes und cer Basens ttigung anaysiert werden sollen, un elnerseits die Standartverh Itnisse
der Vegetationstypen charakterisieren undandererseits den Einflussdieser Parameter auf die Ar-
tenvielfat ermitteln zu k nnen.
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An 16 Stellen des Untersuchungsgebietes wurden Daten zur Artenzahl-Ared-Beziehung und zur
r umlichen Heterogenit t verschiedener Trockenrasentypen erhoben. Dazu wurden jeweils an
den Ecken undin der Mitte aner Gesamtprobefl che von 10m x 10 m Subpots eingerichtet, auf
denen mit nested plot-Design de Artenzusammensetzung und de Artendichte auf den Fl ¢ hen-
grden 1cm, 9cm, 100cm, 900cm, 1m, 4m und 9m ermittelt wurden. Deren Auswer-
tung steht noch aus.

Bel den Biodiversit tsvergleichen sollen weiterhin de Betr ge der einzelnen Artengruppen, Le-
bensformtypen und Strukturstraten zur Gesamtphytodiversit t verschiedener Gesell chaften her-
ausgeabeitet werden. Schliellich streben wir einen berregionalen Vergleich der erhobenen Bi-
odiversit tsdaten mit solchen aus anderen europ ischen Regionen an.
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Bezehungen zwischen der Artenvielfalt von Gefal3pflanzen, M oosen und
Fledhten in Trockenrasen der Insel Oland (Schweden)

+ SwantjeL b e, Uppsaa, J rgen Dengler & Carsten Hobohm, L n eburg +

1 Einleitung

Die Alvare lands und Gotlands dellen de vegetationsgeographisch undfloristisch herausra-
genden Trockengebiete Skandinaviens dar (DIERGEN 1996 618). Die Flora lands vereint zahl-
reiche Sippen, de aif der Insel den Rand ihres Verbreitungsared erreichen oder aber digunkte
Vorkommen besitzen. Die meisten vonihnen sind an Trockenrasengesell schaften gebunden, ins-
besondere die des Grolen Alvars. Zahlreiche Studien besch ftigen sich mit der Artenvielfalt der

| ndischen Alvargesellschaften (z. B. VAN DER MAAREL 1988, VAN DER MAAREL & SYKES
1993,HUBER 1994, 1999 wobei der Fokus bislang jedoch bei den Gef Gpflanzen lag. Generell
existieren nu relativ wenige Studien, de sich mit den urs c hlichen Zusammenh ngen der Arten-
diversit t von Kryptogamen besch ftigen: Welche Einflusgaktoren sind von Bedeutung? Wie
verhaten sich Gef Gpflanzen- und Kyptogamenartenvielfalt zueinander? Welche Unterschiede
gibt es hinsichtlich der Verteilungsmuster? Der Kryptogamenreichtum der | ndischen Trocken-
rasengesellschaften | dt dazu ein, desen Fragen nachzugehen.

Bel Biodiversit tsqudien stellt sich de Frage der Skalenabh ngigkeit des Ergebnisses. Unter der
Annahme aner lineaen Artenzahl-Ared-Beziehung im dopeltlogarithmischen Raum schl gt
HoBoHM (1998, 200D den . -Index als Mall f r dierelative Artenvielfalt einer Fl chevor. Der . -
Index soll den Vergleich der Artenvielfalt unterschiedlicher Fl chengr G en erm glichen; insge-
samt liegen hislang aber recht wenige empirische Daten ber die Artenzahl-Ared-Beziehurng f r
kleine FI chengr G en var (HoBoHM 1998 129). Wenig ist auch ber den Einflussverschiedener
Artengruppen (Gef Gpflanzen vs. Nicht-Gef Gpflanzen) auf die Artenzahl-Ared-Beziehurng be-
kannt.

2 DasUntersuchungsgebiet

Die Ostseansel  land erstredt sich paralel zur Sdostk ste des shwedischen Festlandes. Das
eigentliche Untersuchungsgebiet umfasg den n rdlichen Tell Sd- lands. Der anstehende Fels
wird in  land von lkambrischen und ordovizischen Sedimentgesteinen gebildet, die in weiten
Teilen der Insal von quart ren Ablagerungen bededkt sind. Im sd lichen Tell der Insel, insbeson-
dere im Bereich des Grolen Alvars, sind dese jedoch vonrelativ geringer M ¢ htigkeit und feh-
len tellweise ganz. Verglichen mit anderen Kalkgebieten Europas ist der ordovizische Kalk

lands relativ hart und verwitterungsresistent, was im Bereich der Grolen Alvars zu teilweise
schlechten Dr nierungsverh Itnissen und Frostwedhselph nomenen fhrt (Rosen 1982,
KRAHULEC & al. 1986,STERNER & LUNDQVIST 1986. lands Klima weist sowohl ozeanische
as auch kortinentale Z ge aif. W hrend es von dem Temperaturregime her as shwad ozea
nisch einzustufen ist, legen de Niederschlagsverh Itnise @ne Zuordnurg zu einem kontinenta-
len Klimatyp nahe (KRAHULEC & al. 1986,STERNER & LUNDQVIST 1986. Die Insdl ist seit der
fr h en Steinzeit besiedelt und de heutigen flachgr ndigen B d en des Grolen Alvars snd ver-
mutlich das Ergebnis von Bodenerosionen in Folge intensiver Beweidung w hrend der Bronze-
und Eisenzeit. Beweidung und Feuerholznutzung haben de Fl chen ber Jahrhunderte hinweg
eff ektiv off engehalten (DIERGEN 1999.
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3 Methodik

Im Fr h ling und Sommer 2001wurden 469 fflanzensoziol ogische Aufnahmen von Trockenrasen
im Untersuchungsgebiet angefertig. Die Aufnahmefl ¢ hen wurden repr sentativ ber alleim Un-
tersuchurgsgebiet existierenden Trockenrasengebiete und de dort vorkommenden, physiogno-
misch urterscheidbaren Typen verteilt. Als Aufnahmefl chengr 0 e haben wir einheitlich 4m?
gew hlt. Alle vorkommenden Arten mit Ausnahme qilit hischer undepiphytischer Krustenfledh-
ten wurden sorgf Itig identifiziert. Die Klassfikation der einzelnen Gesellschaften (siehe hierzu
L BEL 2002,L BEL & DENGLER i. V.) efolgte nach der Braun-Blanquet-Methode entsprechend
der Vorschl ge von DENGLER (2003. Die Gesamtdedkung sowie die Dedkungen der Feld- und
Bodenschicht wurden im Gel nde gesch tzt. Zus tzlich wurde ane Oberbodenmischprobe ett-
nommen. Davon wurde im Labor u.a der pH-Wert mittels pH-Meter bestimmt und der Karbo-
natgehalt nach der Methode von SCHLICHTING & al. (1995 45) gesch tzt.

Auf dem Gebiet des Grolen Alvarswurde an 31 Stellen de Artenzahl-Ared-Beziehung der dort
vorkommenden f nf Trockenrasenassziationen urtersucht. Hierbel wurde die sogenannte Ein-
fl chenmethode angewandt (vgl. DIERSCHKE 1994 139). Dabel wurde die Artenzusammenset-
zung und -zahl f r folgende Fl chengr O en ermittelt: 1cm? 4cm? 9cm?, 25cm? 100cm?,
400cm?, 900cm?, 0,25m?, 1 m?, 4m?, 9m?,

Zusammenh nge zwischen der Gesamt- und gruppenspezifischen Artenvielfat sowie den erho-
benen Struktur- und standarts ko logischen Parametern wurden mit Hilfe von Speaman-Rang-
Korrelationen urtersucht. Die Artenzahl-Ared-Beziehungen wurden grafisch dargestellt und mit-
tels lineaer Regresson anaysiert. Hierzu wurden die Daten logarithmisch transformiert (trans-
formed pover model). Alle statistischen Analysen wurden mit SPSSdurchgef hrt.

4 Ergebnisse

In den | ndischen Trockenrasen wurde e@ne minimae Artendichte von 7 Arten undeine maxi-
male von 80Arten auf 4 m festgestellt. Auch die mittleren Pflanzenartendichten der Trockenra-
sengesell schaften des Untersuchurngsgebietes b erspannen einen grolen Bereich (Abb. 1).
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Mittlere Artenzahl auf 4 m:

20 I I I I I |
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M | | | | | | | M Gefalpflanzen

Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4
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Abb. 1: Mittlere Gesamtartenzahlen der | ndischen Trockenrasengesell schaften auf 4 m . Zus tzlich darge-
stellt ist der jeweilige Anteil der Gef Gpflanzen, Moose und Flechten. Es bedeuten: A1+A5: Felsgrusgesell-
schaften der Sedo-Sclerantheneg B1+B6: Sandtrockenrasengesellschaften der Koelerio-Corynephareneg Cl+
C4: basiphil e Halbtrockenrasengesellschaften der Festuco-Brometea
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Die h chsten Artenzahlen weisen de basiphilen Felsgrusgesell schaften aus der Unterklasse Se-
do-Scleranthenea (Br.-Bl. 1955 Dengler in Dengler & a. 2003auf, gefolgt von den basiphilen
Halbtrockenrasen aus der Klasse Festuco-BrometeaBr.-Bl. & 7[ H. QID +Ddp GH
niedrigsten die Sandtrockenrasen (Unterklase Koelerio-Corynephaenea[Klika in Klika & V.
Novak 1941 Dengler in Dengler & a. 2003. Der Anteil der Kryptogamen an der Phytodiverst t
differiert stark. Bel den Asziationen der Felsgrusfluren tragen dese wesentlich zur Artenvid-
falt bei. Vergleichsweise unbedeutend ist der Antell der Moos- und Flechtenarten in dicht ge-
schlossenen Halbtrockenrasenbest nden aulerhalb des Grolen Alvars (C3, C4, Abb. 1).

Die Korrelationsanalyse zeigt enen negativen Zusammenhang zwischen der Nicht-
Gef Opflanzen-Artenzahl und cer Gef Opflanzen-Artenzahl (r = £0,227) sowie der Dedkung der
Feldschicht (r = +0,579. Demgegen b er besteht ein pasitiver Zusammenhang zwischen der Ge-
f Opflanzen-Artenvielfalt und der Dedkung der Bodenschicht (r = 0,240 sowie der Dedkung der
Feldschicht (r = 0,544). Die Gef (pflanzen-Artenviefalt ist positiv mit der Bodentiefe und rega-
tiv mit dem Boden-pH, Karboratgehalt und der Gesteinsdedkung aszii ert, wohingegen f r die
Artendichte der Nicht-Gef Opflanzen ein entgegengesetztes Muster festzustellenist.
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Abb. 2. Artenzahl-Ared-Bezehung dr verschiedenen Trockenrasengesell schaften (Mittelwerte) des Groden
Alvarsin dopltl ogarithmischer Darstellung.F r die Gesell schaftsbezechnungen vgl. Abb. 1.
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Abb. 3. Artenzahl-Ared-Bezehung ar Trockenrasen des Grolen Alvars (Mittelwerte b er alle Gesell schd-
ten) in doppeltl ogarithmischer Darstellung. Es snd getrennte Kurven f r die Gesamtartenzahl und de drei un-
tersuchten Artengruppen wiedergegeben.
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In der log-log-Darstellung der Artenzahl-Ared-Beziehung ist ein ann hernd lineaer Zusammen-
hang festzustellen, der Kurvenverlauf ist jedoch im Bereich sehr kleiner Fl chen etwas geller
(Abb. 2, 3. Die Kurven der untersuchten Alvar-Asziationen verlaufen nahezu parale zuein-
ander (Abb. 2. Bei den Nicht-Gef (pflanzen ist bereits eine Abflachung der Kurve im oberen
Abschnitt des untersuchten Skalenbereiches zu erkennen, wohingegen bei den Gef (pflanzensip-
pen dat weiterhin eine ungebrochene Zunahme efolgt (Abb. 3.

5 Diskusson und Ausblick

Die Ergebnisse vorliegender Arbeit zeigen deutliche Unterschiede in der Verteilung der Arten-
vielfat von Gef Opflanzen, Moosen und Fledhten. Die signifikante Abnahme der Nicht-
Gef Opflanzen-Artendichten bel steigender Feldschichtdedkung weist darauf hin, dassder Kon-
kurrenzausschlussh herw chsiger Gef (Opflanzensippen eine entscheidende Rolle f r die Kryp-
togamenartenvielfalt spielt. Dies erkl rt auch den pasitiven Zusammenhang von Moos- und
Flechtenartenzahlen mit Umweltfaktoren, de konkurenzstarke Gef (pflanzensippen ausschlie-
Oen. Der uneingeschr nkt positive Zusammenhang zwischen der Dedung der Feldschicht und
der Gef Opflanzenartenzahl deutet demgegen ber darauf hin, dass die interspezifische Konkur-
renz innerhalb der Gruppe der Gef Opflanzen in Trockenrasen ko systemen gering ist. Ein pasiti-
ver Effekte konrte auch f r die Dedkung der Bodenschicht beobadtet werden, was mit ausglei-
chenden Effekten erkl rt werden k nnte, z. B. geringeren Temperaturschwankungen undgeringe-
rer Bodenaustrocknung.

Der durchg ngig paositive Zusammenhang zwischen Artenzahl und Fl che zeigt, dassder Fl -
cheneffekt auch in sehr kleinen Skalenbereichen von Bedeutung ist. Unsere Daten lassen aler-
dings vermuten, dass sich de Verh Itnise von Kryptogamen- und Gef sgflanzenartenzahlen
mit zunehmender Fl c hengr 0 e zugunsten des Gef Gpflanzenanteils ver ndern. Weitere Studien
zum Einflussder Lebensformen auf den Verlauf der Artenzahl-Ared-Kurve, die @nen gr Geren
Skalenbereich sowie unterschiedliche Vegetationstypen einschlielien, sind zur Kl rung jedoch
erforderlich.
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Phytodiversitatsmuster in nordostdeutschen Trockenrasen

+J rgen Dengler, L neburg =

1 Einleitung

Trockenrasen gelten ganz al gemein als besonders artenreiche Lebensr ume, sowohl bei den Tie-
ren als auch bel den Pflanzen. Damit stellen sie geegnete Modellsysteme f r die Anayse von
Biodiversit tsmustern und an ihnen zu Grunde liegenden Ursachen dar. Eine umfassende vege-
tationskundiche Beabeitung der Trockenrasengesell schaften Nordostdeutschlands (DENGLER
i.V.) bat die Grundage f r verschiedene Auswertungen zu Fragen der Biodiversit tsforschumg,
wovon her erste Ergebnisse pr sentiert werden.

In erster Linie soll dabel den folgenden Fragen auf den Grund gegangen werden:
Unterscheiden sich die verschiedenen Trockenrasentypen hinsichtlich ihrer Phytodiversit t?

Wie grolsind de Beitr ge verschiedener Artengruppen (Gef Opflanzen, Moose, Flechten) zur
Gesamtphytodiversit t?

Welchen Einflusshaben Bodenparameter auf die Phytodiversit t?

Welche Roll e spidlt interspezifische Konkurenz bez glich der Artenkombination undPhyto-
diversit t von Trockenrasen?

2 Das Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiet ist Nordostdeutschland im Sinne der Bundesl nder Medlenbug-
Vorpommern, Brandenbug und Berlin. An wesentlichen Naturr umen umfasg dieses ®mit
Jung- und Altmor nenbereiche, Urstromt ler sowie die Ostseek ste. Klimatisch zeichnet sich
diese Region innerhalb Deutschlands durch ein relativ kortinentales Klima aus, dasu. a. in rela
tiv geringen mittleren Jahresniederschl gen (48Gt750mm/a, meist 500600 mm/a), relativ gro-
Oer mittlerer Jahresamplitude der Temperatur (b erwiegend im Bereich 17,&19,5K) und viel
Sonrenschein (1450:1920h/a) zum Ausdruck kommt (KarPras & al. 2003.

3 Methodik

Die Auswertungen basieren auf 1.031 Vegetationsaufnahmen aus alen Bereichen NO-
Deutschlands. Sie stellen dgenige Tellmenge der rund 1.700 Aufnahmen der krautigen
Xerothermvegetation des Gebietes dar, welche bel der pflanzensoziologischen Klasgfikation
(DENGLER i.V.) zu den Klasen Koederio-Corynephaetea und Festuco-Brometea gestellt
wurden. Ziel bei der Auswahl der Aufnahmenfl c hen insgesamt war es, Xerothermrasengebiete
in m glichst vielen Tellbereichen der drei untersuchten Bundes nder zu beabeiten und
innerhalb deser jewells ale physiognomisch im Ge nde unterscheidbaren Typen? zu
repr sentieren. Die Einteilung in Assoziationen (vgl. Tab. 1) undihre Grupperung zu h heren
Einheiten (vgl. Abb.1) entspricht dem System von DENGLER (2004, 2004b, da finden sich
auch vdlst ndige Autorzitate und Synonyme).

Dadurch, dass ale Aufnahmen eine enheitliche Fl chengrGe von 10m aufweisen, sind
Biodiversit tsparameter direkt vergleichbar. Es wurde angestrebt, in den Plots s mtliche
epig ischen Gef Gpflanzen, Moaose und Flechten zu erfassen. Epiphytische und epixyle Arten
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blieben unker cksichtigt, spielen aber in den urtersuchten Gesellschaften auch eine extrem
untergeordnete Rolle und traten dann meist ebenfalls auf dem Boden wadhsend auf. Zu 181
Vegetationsaufnahmen lagen auch gemesene Bodendaten f r die obersten 15cm des
Mineralbodens vor, insbesondere pH-(H,0)-Werte.

Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG & al. (1991 wurden beredhnet, indem die Arten mit
ihrem Dedungsgrad gewichtet wurden, wozu de Artm chtigkeitswerte jewells durch das
arithmetische Mittel der zugeh rigen Extremwerte esetzt wurden. Entsprechend stellt der

berdedkungsgrad (in %) die Summe dieser ir ckgeredchneten? Dedkungswerte dler Arten dar.
Ein berdedkungsgrad von 200% bedeutet also beispielsweise, dass $ch an jedem Punkt dieser
Aufnahmefl che im Mittel Telle von 2 verschiedenen Pflanzenarten in der vertikalen Projektion
berdedken. F r die Regressonsanayse wurden pdynomische Funktionen zweiten Grades
angenommen, un unimodale Verteilungen, wie sie theoretisch zu erwarten waren, aufsp ren zu
kK nnen.

4 Ergebnisse

4.1 Vergleich der Phytodiversit t in den verschiedenen Gesell schaften

Tab. 1. Ergebnisse der ANOVA f r die Gesamtartendichte f r die 20 urterschiedenen Trockenrasenasoziati-
onen NO-Deutschlands. Sie sind rach steigender mittlerer Artenzahl angeordnet.  bereinstimmende Buchsta-
ben in der rechten Spalte bezechnen hanogene Gruppen von Asziationen bezg lich ihrer Artendichte auf
der Basis eines 95 %-Konfidenzintervall es.

o Mittlere Homogene
Nr. Asgziation n Artenzahl Gruppen
auf 10 m2
A.1.1.3| Caricetum arenariae 17 84 |a
A.1.1.1| Corniculario aculegae Corynepharetum canescentis 117 12,3 |b
A.1.1.2| Agrostietum vinedis 22 14,0 |bc
A.4.1.1| Galio veri-Festucetum capill atae 9 14,2 |bc
A.3.1.1| Airetum prae®cis 8 16,4 |bcd
A.2.11 | Tortulo ruraliformis-Phlegum arenarii 5 17,8 | bedef
A.3.1.2| Airo-Festucetum 2 19,0 |bcdefg
A.4.2.1| Thymo puegioidis-Festucetum ovinae 35 19,9 |de
A.6.1.1| Saxifrago tridadylitae Poetum compressae 3 20,3 |cdefg
A.5.1.1| Sileno conicaeCerastietum semidecandri 21 21,2 | def
A.5.2.1| Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis 75 214 |e
A.4.3.1| Diantho deltoidis-Armerietum elongatae 168 21,7 |e
A.3.1.3| Vulpietum myuri 6 22,3 |defg
A.5.2.2| Festucetum polesicae 42 22,6 |ef
A.5.2.3| Festuco psammophilae Koel erietum glaucae 68 23,7 |f
A.4.3.2| Sileno ditaeFestucetum brevipilae 153 27,2 |9
B.2.1.1| Potentill 0 arenariae Stipetum capill atae 75 29,1 |h
B.1.1.1| Solidagini virgaureaeHeli ctotrichetum pratensis 50 31,1 |h
B.1.2.1| Adorido vernais-Brachypodetum pinnéti 147 34,0 |i
B.1.2.2| Scorzonero hispanicaeBradypodetum pinnati 1 36,0 +

Die Artenzahl je Aufnahmefl| ¢ he variierte insgesamt betr ¢ htlich zwischen 1 und62.Die Arten-
dichte der artenreichsten Asziation ist im Mittel mehr als viermal so hach wie die der arten-
rmsten (Abb. ). Die Phytodiversit t von Festuco-BrometeaGesell schaften ist durchg ngig sig-
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nifikant h her as jene der Koelerio-CorynephareteaGesell schaften (Tab. 1, Abb. 1). Der bezo-
gen auf 10 m artenreichste Trockenrasentyp NO-Deutschlands snd de Kalkhalbtrockenrasen
der Ordnurg Brachypodetalia pinnati, und her insbesondere der Verband Cirsio-Brachypodon
pinnati (B.1.2). Das untere Ende des Artenreichtums markieren dagegen de silbergrasreichen
Sandponierrasen der Ordnurg Corynepharealia canescentis (A.1) und her insbesondere das Ca-
ricetum arenariae

W hrend der Anteil der Moose an der Gesamtartenzahl in alen 20 urtersuchten Asziationen in
einer vergleichbaren Gr U enordnurg liegt, reicht jener der Flechten von v lligem Fehlen hiszu
etwa e@nem Drittel aller Arten (jeweil s bezogen auf Asziationsmittelwerte, Abb. J).

44

n=147

oL OFlechten nz50
HMoose

36 4= M Gef Bpflanzen ol
M Standardabweichung " :_Il_53

mittlere Artenzahl je 10 m2

> w' R IR G N w' S w' v LA SR SO 1
Assoziation

Abb. 1. Mittlere Artendichte (gesasmt und guppenspezfisch) f r die Asoziationen der Koelerio-
Corynephaetea (A) und Festuco-Brometea (B) in NO-Deutschland. Die Gesell schaften geh ren zu den fol-
genden Ordnungen: A.1 = Corynephaetalia canescentis, A.2 = Artemisio-Koelerietalia dbescentis, A.3 =
Thero-Airetaia, A.4 = Trifolio arvensis-Festucetalia ovinag A.5 = Sedo aais-Festucedia, A.6 = Alys ays
soidis-Sedetdlia, B.1 = Brachypodetalia pinnati, B.2 = Festucetalia valesiacae Die Namen der einzdnen As-
soziationen k nnen Tab. 1 entnommen werden.

4.2 Einflussder Bodenredktion

Die Regressonsanalyse zeigt eine stetige Zunahme der Artendichte mit h heren pH-Werten im
Hauptwurzelraum (Abb.2). Auch beim Auftrag der Artendichte gegen de mittleren Reaktions-
zahlen (mR) ergab sich ein  hnliches Bild (Abb. 3). Die pH-Werte und de mittleren Re&tions-
zahlen sind hachsignifikant miteinander korreliert (mR = 0,9543 i1 + 0,1779 R =0,3999. Die
Regressonsfunktionen zeigen in beiden F llen keine oder h chstens eine minimale Abnahme der
Artendichten bei den h chsten vorkommenden pH-Werten bzw. Re&tionszahlen.
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen mittlerer Re&tionszehl und Gesamtartendichte (n = 1.031).

4.3 Interaktionen zwischen verschiedenen Pflanzenarten

Der berdedkungsgrad (vgl. Kap. 3 | sg sichasein Malf rdielntensit t der interspezifischen
Konkurenz von Pflanzen in eéinem Bestand verwenden. Definitionsgem O bezieht er sich prim r
auf die oberirdischen Pflanzenteile und damit auf die Lichtkonkurenz. Wenn man (unter gem -
digten Klimaten) eine weitgehende bereinstimmung zwischen der durch oberirdische Organe
einer Pflanze b erdeckten undder von ihrem Wurzelsystem eingenommenen Fl che unterstellt,
kann deser Wert aber bei Gef (pflanzen zugleich asIndizf r die potenzielle Wurzelkonkurenz
(um Was=r undN hrstoffe) gelten.
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Die Regressonsanalyse zeigt eine steile Zunahme der Gesamtartenzahl mit zunehmendem  ber-
dedkungsgrad, wenn deser f r ale Schichten berechnet wird (R = 0,5363. Betrachtet man de
Zusammenh nge dwas detailli erter, so resultieren aus einem zunehmenden berdedkungsgrad
der Gef Qpflanzen, welche in Rasengesell schaften al's oberstes Stratum sicherlich f r die Licht-

konkurenz entscheidend sind, folgende Eff ekte:

Ein starker, weitgehend linearer Anstieg der Gef Gpflanzenartenzahl (Abb. 4.

Eine geringer und nu schwad signifikante Zunahme der Moosartenzahl.

Eine deutliche Abnahme der Flechtenartenzahl (Abb. 5.
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5 Diskusson und Fazit

Es zeigte sich, dassinnerhalb der Trockenrasen NO-Deutschlands grole Unterschiede hinsicht-
lich der Gesamtartendichte und hnsichtlich der relativen Bedeutung von Flechten existieren.

Vom theoretischen Standpunk w re f r die Abh ngigkeit der Artenzahl von der Bodenreaktion
eine Optimumskurve zu erwarten, da zu den Extrembereichen des pH-Spektrums hin de Pflan-
zenverf gbarkeit wichtiger Makron hrelemente nadhl s<€ bzw. toxische lonen an Bedeutung ge-
winnen (BLum 1992 80). Die Ergebnise der Regressonsanalyse zeigen jedoch, dassdies bel
den am st rksten basischen B d en urter Trockenrasen der Region nach kein nachhalti ges Prob-
lemf r die Pflanzen darzustell en scheint, zumindest keinen deutli chen negativen Einflussauf die
Pflanzenartenvielfalt hat.

Nad der intermediate disturbance hypothesis (CoNELL 1978 sollte in Pflanzengesell schaften
bel Imittlererd St rungsh ufigkeit und -intensit t die Artendichte maximal sein, w hrend bei ge-
ringerem Einflussvon St rungen einzelne Arten ihre Konkurrenzkraft voll ausspielen k nnen,
was zu einer Reduktion der Artendichte f hrt. Die hier vorgelegten Ergebniss zeigen, dassf r
Gesamtphytodiversit t und de Phytodiversit t der Gef Opflanzen bezogen auf Trockenrasen
selbst in den am dichtesten geschlossenen Best nden (jenen mit dem h chsten berdedkungs-
grad) die Lichtkonkurenz keine entscheidende Gr G e f r die Artenzusammensetzung und de
Artendichte ist. W hrend de Moosdiversit t sogar geringf gig von einer st rker geschlossenen
Krautschicht profitiert, vermutlich weil diese zu einem feuchteren Mikroklima an der Boden-
oberfl che f hrt, wirkt sich dese mutmailich ber die Lichtkonkurenz deutlich negativ auf die
Flethtendiversit t aus, sodassab  berdeckungsgraden der Krautschicht von 200% Flediten in
den Systemen praktisch fehlen.
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Artenzahl-Areal-Bezaehungen in uckermarkischen Trockenrasen
unter Beriicksichtigung von Kleinstflachen i
eine neue Methode und erste Ergebnisse

+J rgen Dengler, Phili p Bedall, Ines Bruchmann, Ina Hoeft & AnneLang, L n eburg =

1 Einleitung

Trockenrasen geh ren im Allgemeinen zu den artenreichsten  kosystemen Mitteleuropas + so-
wohl zodogisch a's auch baanisch betrachtet. Zugleich variieren sowohl die asolute Artendich-
te ds auch de relativen Anteile verschiedener Pflanzenartengruppen erheblich. Damit sind Tro-
ckenrasen exzell ente Modell systeme, um Phytodiversit tsmuster und ihre Ursachen zu analysie-
ren.

Ein besonders interessanter Teilaspekt der Biodiversit tsforschurg ist die Beziehung zwischen
FI chengr G e A und Artenzahl S. Immer mehr Untersuchungen kammen zu dem Ergebnis, dass
sich deser Zusammenhang in den meisten Dimensionsbereichen von d typischen Gr (e von
V egetationsaufnahmen bis hinauf zur Fl ¢ he ganzer Inseln oder L nder am besten durch eine Po-
tenzfunktion der Form S = cA” beschreiben | s¢ (z. B. PRESTON 1962,HoBOHM 1998, DOLNIK
2003. DENGLER (2003 72) stellte aer heraus, dassdies aus theoretischen Gr nden nicht f r
ganz kleine Fl chen gelten knne, sondern ein vermutlich vegetationstypspezifischer unterer
Grenzwert der mittleren Artenzahl existieren m s<, der auch bei fortw hrender Verkleirerung
der Fl che nicht unterschritten werde. Aus diesem Grunde sollte die Artenzahl-Ared-Kurve in
der doppeltl ogarithmischen Darstellung zu ganz kleinen Fl chen hin alm hlich flacher werden.
Erstaunlicherweise fand L BEL (2001 vgl. L BEL & a. in desem Band) bei ihren Untersuchun-
gen zur Phytodiversit t | ndischer Trockenrasen sogar ein gegenteiliges Ph nomen: Die Sta-
gung der Kurven nahm zu den Kleinsten vonihr untersuchten Fl chengr Gen (1 cm) hin sogar
Zu.

Die vorliegende Arbeit ist eine este Auswertung eines Projektes, dasim Rahmen der Vegetati-
onskologischen Ge ndebungen® im Fadh ! kologie? des Studienganges Di plom-
Umweltwissenschaften an der Universit t L n eburg durchgef h rt wurde. Hauptziele waren:

¥, Quantifizierung der Artendichte (gesamt und gruppenspezifisch) bezogen auf 4 m f r die
wichtigsten uckerm rkischen Trockenrasentypen, um einen Vergleich mit entsprechenden
Daten aus anderen Teilen Europas zu erm glichen.

¥, Erstellung von Artenzahl-Ared-Kurven ausgew hlter Trockenrasentypen im Bereich von
1 mm bis100m, d.h. ber 8 Gr G endimensionen hinweg. Hier sollte insbesondere das pos-
tulierte Abflachen der Artenzahl-Ared Kurve unterhalb von 1cm gepr ft werden.

2 DasUntersuchungsgebiet

Die Uckermark liegt im Nordosten Brandenburgs undgeh rt naturr umlich zu den Medklenburg-
Brandenburgischen Bedken undzum Odertal. Neben dem gleichnamigen Landkreis umfasd sie
auch Telle der Landkreise Barnim undM rkisch-Oderland.

Die Artenzahl-Ared-Beziehung haben wir an den 1Gabower H ngen? zwischen G abow und
Altglietzen (Lkr. M rkisch-Oderland, Biosph renreservat Schorfheilde-Chorin, vgl. KRATZERT &
DENGLER 1999 untersucht. Sie liegen auf der *Oderinsel® (Neuenhagener Sporn), einem En d-
mor nenlobus des Pommerschen Stadiums der Weichseleiszeit, der eine Maximah he von
75m . NN erreicht. Nach Sdosten f lIt der Neuenhagener Sporn steil zum Oderbruch ab, das
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nur geringf gig b er Ostseeniveau liegt. Im Gebiet b erwiegen carboretreiche, sandige Substra-
te.

Die Uckermark liegt im bergangsbereich vom atlantisch gepr gten Klima Nordwestdeutsch-
lands zum subkortinentalen Klima Polens. Mit einem mittleren Jahresniederschlag von 500mm
geh rt die Oderinsel zu den trockensten Regionen Deutschlands. Die relativ heillen Sommer und
die kalten Winter der Region entsprechen dem Charakter subkortinentaler Klimate.

3 Methodik

An den Gabower H ngen haben wir insgesamt 10 quedratische Probefl chen vonje 100m un-
tersucht, die wir in repr sentative Best nde die vier dort h ufigsten Trockenrasentypen gelegt ha-
ben. Innerhalb jedes dieser Gesamtplots wurden gem 0 Abb. 1f nf Teilplotsvonje9m Fl che
angelegt, die ihrerseits F chen von 100cm, 900cm, 1 m und 4m in einem nested pot-
Design enthielten. Auf der Gesamtfl ¢ he und auf allen genannten Teil plots wurden vdlst ndige
Artenlisten der Gef (pflanzen, Moose und Fledhten erstellt. Zudem haben wir auf den 4m -
Fl chen Vegetationsaufnahmen mit der modifizierten Braun-Blanquet-Skala nach DENGLER
(2003 131) angefertigt und Struktur- und Bodenparameter erhoben. Die auf den Fl chen vor-
kommenden Fr hjahrsannuellen d rften nahezu vdlst ndig erfasd sein, da ihre dgestorbenen
Reste zum Aufnahmezeitpunk noch erkennbar waren undsie dementsprechend ohre Dedkungs-
grad miterfasd wurden. F r die Auswertung der 4 m -Fl ¢ hen wurden weitere sieben Aufnahmen
aus anderen Bereichen der Uckermark hinzugezogen.

Die Kleinstfl ¢ henaufnahmen (1 mm, 9 mm, 1 cm und 9 cm ) wurden mit einem eigens daf r
entwickelten Ger t vorgenommen (Abb. 2: Durch pr zise Bohrungen in einem Aluminiumge-
stell wird im 10 cm-Abstand eine F h rungsgange zu Boden gelassen, an de verschiedene quad-
ratische Fl chenaufs tze angeschraubt werden k nnen. Dabei wird de Anzahl verschiedener
Pflanzensippen ermittelt, die durch den Fl c henaufsatz getroffen werden. Diese Erheburngen ha-
ben wir mit einem Mehrfl c hen-Design innerhalb aller 1 m -Plots durchgef hrt, wobei im All-
gemeinen f nf Replikate ehoben wurden. Die Artenzahlen auf den Kleinstfl chen wurden je-
well s differenziert nach den drel Artengruppen Gef Gpflanzen, Moose und Flechten.

Die untersuchten Trockenrasentypen wurden f r die Auswertungen in Anlehnurg an de Gliede-
rungsvorschl ge von DENGLER (2000 und BERG & a. (2001, 2004 zu f nf Einheiten auf Ver-
bandsniveau zusammengefasg, wovonf r die esten vier auch Artenzahl-Ared-Daten vorliegen
(Tab. 1).

Tab. 1: Syntaxonamische bersicht der untersuchten V egetationstypen.

K. Koelerio-Corynephoretea Klikain Klika& V. Novék 1941

V1 O. Corynepharetalia canescentisKlika1934 V. Corynephorion canescentis Klika 1931 Cornicu-
lario aaulegae-Corynepharetum canescentis Steffen 1931 nan. invers. propcs.

V2 O. Trifolio arvensis-Festucetalia ovinaeMoravec 1967 V. Armerion elongatae P tsch 1962 Di-
antho deltoidis-Armerietum elongataeKrausch ex P tsch 1962 nan. cons. propcs. undSileno di-
taeFestucetum brevipilaeLibbert 1933corr. Kratzert & Dengler 1999 nan. invers. propcs.

V3 O. SedoacaisFestuceaiaTx. 1951 non. invers. propcs.: V. Koelerion glaucae Volk 1931 Festu-
co psammophilaeKoelerietum glaucaeKlika 1931

K. Festuco-Brometea Br.-
V4 O. FestucediavalesiacaeBr.-Bl. & Tx. ex Br.-Bl. 195Q V. Festucion valesiacae Klika 1931 Po-
tentill o arenariae Stipetum capill atae (Huedk 1937 Libbert 1933 nan. invers. propcs.
V5 O. Brachypodetalia pinnati Korned 1974 V. Cirsio-Brachypodion pinnati
-Bradchypodetum pinnati (Libbert 1933 Krausch 1961
(incl. berg ngen zum Arrhenatheretum elatioris Br.[-Bl.] 1915
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Abb. 1. Versuchsdesign f r die Artenzahl-Ared- Abb. 2. Das Kleinstfl chenmesger t im Einsatz
und Heterogenit tsuntersuchungen. Jeder 10 m x an den Gabower H ngen (Foto: J. Dengler
10m-Plot umfasg f n f Subplots. 08/20049.
4 Ergebnisse

4.1 Artenzahlen auf 4 m

Die @soluten Artenzahlen in den 57 Vegetationsaufnahmen auf 4 m? reichen von 10 fxs 38. Die
Betrachtung auf Verbandsebene (Abb.3) zeigt ein Klar differenziertes Bild zwischen den f nf
unterschiedenen V egetationstypen sowohl hinsichtlich der Gesamtartenzahl as auch hinsichtlich
der relativen Anteil e der drel unterschiedenen Artengruppen, bei zugleich geringer Varianz: Das
Corynepharion canescentis, das saure Sandstandarte besiedelt, hat mit 12,5Arten de geringste
Artendichte. Es folgen mit bereits mehr as doppelt so hoter Artendichte die beiden Koelerio-
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Abb. 3. Mittlere Artenzahlen der f nf Trockenrasenverb nde auf 4 m .
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CorynephaeteaVerb nde basenreicherer Sandstandarte, das Koelerion glaucaemit 25,3 und ds
Armerion elongatae 26,5 Arten je 4m. Noch h here Artendichten weisen de beiden Festuco-
BrometeaVerb nde Festucion valesiacag(28,5 und Cirsio-Brachypodon pnnati (35,0 auf.

W hrend der relative Artenantell der Moose in allen f n f Vegetationstypen mit Werten zwischen
12% und 21% eine hnliche Gr G enordnurg aufweist, variieren jener der Flechten und kan-
plement r dazu jener der Gef Opflanzen stark. Im Corynepharion canescentis erreicht die Arten-
zahl der Fledhten jene der Gef Opflanzen. Auch im Koelerion glaucaeliegt der Flechtenantell
immer noch ber 20%. Hingegen betr gt er in den drei anderen Verb nden deutlich urter 10 %.
Das Corynepharion canescentis ist auch der einzige Trockenrasenverband, in dem Moose und
Flechten zusammen mehr Sippen aufweisen alsdie Gef Opflanzen.

4.2 Artenzahl-Ared-Beziehung

Die Artenzahl-Ared-Kurven der einzelnen Trockenrasenverb nde zeigen insgesamt einen  hnli-
chen Verlauf und lassen sich bel Betradhtung des gesamten urtersuchten Dimensionsbereiches
von 1mm bis100m (Abb. 4 exzellent durch eine Potenzfunktion beschreiben (R > 0,977f r
die lineae Regressonsfunktionen in doppeltlogarithmischer Darstellung). Die Steigungen deser
Regressonsfunktionen der 10 Plots aus vier unterschiedlichen Gesell schaften liegen dle in a-
nem engen Wertebereich zwischen 0,193 und),222. Diese geringen Unterschiede f h ren auch
dazu, dess die Rangfolge der vier Verb nde b er den ganzen urtersuchten Dimensionsbereich
praktisch unver ndert bleibt (Abb. 4. Am artenreichsten sind Armerion elongataeund Festucion
valesiacaeg deutlich arten rmer ist bereits das Koelerion glaucaeund a's unter den Trockenrasen
am arten rmsten kann das Corynepharion canescentis gelten.

Betrachtet man de Artenzahl-Ared-Kurven f r die 10 Plots genauer, so f It auf, dassdiese im
Allgemeinen im unteren Kurvenbereich abflachen. Dies| sg sich quantifizieren, indem man de
Steigungen der Regressonsgeraden f r die Wertebis1 cm undab 1cm vergleicht. In neun von
zehn Plots liegen diese im unteren Bereich deutlich niedriger, und zwar um 0,03%0,127 odyr
18459 %.
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Abb. 4: Vergleich der Artenzahl-Ared-Bezehungen
der unterschiedlichen Verb nde. Dargestellt sind Mit-
telwerte der Mittelwerte der zugeh rigen zwei bzw.
drei Plots und ceren Standardabweichung.

Abb. 5. Artenzahl-Ared-Bezehungam Beispiel des
Plots 6 (Corynephaiion canescentis). Dargestellt sind
jeweils Mittelwerte aus den f nf Subpots und der
prognatizierte untere ‘Grenzwert? der Funktion
(=1g[45 %]=0,35 weitere Erl uterungen siehe
Text).
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Besonders gut erkennt man dieses Ph nomen in Plot 6 (Abb. 5. In deser Abbildung haben wir
auch den nach DENGLER (2003 zu erwartenden Grenzwert dargestellt. Bei diesem handelt es
sich um den Zehnerlogarithmus des  berded<ungsgrades verschiedener Pflanzenarten. Der  ber-
dedkungsgrad seinerseits | s¢ sich aus den Werten der reinen Dominanzskala von DENGLER
(2003 gut zur ckrechnen. Wie in DENGLER (2003 132 andiskutiert, erfolgte die 'R ck b erset-
zung? der Artm c htigkeiten zum geometrischen Mittel ihrer jewelli gen urteren und oleren Klas-
sengrenzen der prozentualen Dedkung. In den urtersuchten 4 m -Aufnahmefl chen liegen de so
ermittelten  berdedkungsgrade im Bereich 28:218%, f r dief nf zu Plot 6 geh renden Auf-
nahmen im Mittel bei 45%. Esist alerdings zu vermuten, dassder hier ermittelte Grenzwert et-
was zu niedrig ist, dadie dgestorbenen Annuellen nu pauschal mit einer Dedkung entsprediend
der Artm c htigkeit r ber cksichtigt werden komten.

5 Diskusson und Ausblick

Die Artenzahl-Ared-Beziehurng | sd sich auch bei Betradhtung eines sehr grolen Dimensionsbe-
reichs exzellent durch eine Potenzfunktion lbeschreiben. Die prognostizierte Abflachung der Ar-
tenzahl-Ared-Kurve konrten wir f r Fl chen urterhalb von 1cm nadweisen.

HoBoHM (1998 gibt als Regressonsfunktion der Artenzahl-Ared-Beziehurng. gemittelt ber ale
geh |zfreien Pflanzengesell schaften Mitteleuropas S = 10,00$ P )°?° bzw. Ig (S) = 1 + 0,20U
g (A/m) an. Die Steigungen der von urs errechneten Regressonsgeraden (f r den Gesamtbe-

reich) liegen nahe an desem *Durchschnittswert” 0,20 von HoBoHM. Der absolute Artenreich-

tum liegt nur beim Corynepharion canescentis geringf gig unter dem von ihm angegebenen Re-

ferenzwert (10,0Arten auf 1 m, entsprechend 13,3Arten auf 4 m ), bei alen anderen urtersuch-

ten Vegetationstypen erheblich dar ber (biszu 2,7 im Cirsio-Brachypodon pnnati!).

Hinsichtlich des relativen Artenreichtums und der Anteil e verschiedener Artengruppen entspre-
chen de Ergebnise den f r NO-Deutschland insgesamt ermittelten (vgl. Beitrag von DENGLER
in desem Band). Obwohl nach der Artenzahl-Ared-Beziehurng ein gut 15 % niedrigerer Wert zu
erwarten gewesen w re, liegen de dsoluten Werte auf den 4m -Plotsz. T. sogar h her dsjene,
die DENGLER (ibd) f r 10m -Plots ermittelt hat. Eine m gliche Erkl rung daf r k nnteder ber-
durchschnittlich reiche regionale spedes pod an Trockenrasenarten im Untersuchungsgebiet
sein.
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Sandtrockenrasen der Elbtaldiinen bel Klein Schmdlen
+ ein Exkursionsfuhrer

* PetraFischer, G ttingen =

1 Einleitung

Die Elbtald nen bel Klein Schm len sind Binnend nen an der Mittelelbe, die noch grodfl ¢ hig
offen sind. An Lebensr umen sind hier unter anderem naturnahe Kleingew s<er, wedselfeuchtes
Auengr nland, eine Bradkwasserkuhle mit Schilfr hricht und ein Kiefernforst ausgebil det, der
die gesamte Leeseite der D n e @ennimmt. Von herausragender Bedeutung aber sind de a1 Vege-
tations- und Standatverh Itnisen vielf Itigen Sandtrockenrasen (FiscHER 1996, 1998, 2002,
2003, die im Folgenden dargestellt werden. Auf syntaxonamische Fragestellungen wird in de-
sem Exkursionsf hrer nicht n her eingegangen, siehe dazu FISCHER (2003, BERG & al. (2001,
20049.

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Lageund returr umliche Gliederung

Das 110 ha groQe Naturschutzgebiet Elbtald nen bei Klein Schm len? befindet sichim S d-
westen des Bundeslandes Medlenburg-Vorpommern (Landkreis Ludwigslust) direkt an de
Stadt D mitz angrenzend im Bereich des Mesdischblattquadranten 28334. Die Elbtald nen bei
Klein Schm len sind Bestandtell des FFH-Gebietes 1Elbtall andschaft undL cknitzniederung bei
D mitz2 und liegen im Naturpark Medlenbugisches Elbetal®2 der Tei | des UNESCO-
Biosph renreservates *Flusdandschaft Elbe?ist. Dieser D n enzug erstred<t sich perallel zur El-
be ber eine L nge von etwa 2 km undist bis zu 600m breit. Mit 44,5m . NN erhebt sich der
h chste Punkt des D n enzuges von der angrenzenden L cknitz-Niederung, die hier als NSG
1L cknitztal -Altlauf? ausgewiesen ist, um etwa 30 m. Die L cknitz ist ein Nebenflussder Elbe,
der vom D n enkomplex ca 1,5km entfernt ist. Naturr umlich geh ren de Elbtald nen bei Klein
Schm len zur Mittelelbe und her zur Unteren Mittelelbe-Niederung (MEIBEYER 1980).

2.2 Geologie und Geomorphdogie

Binnend nen der Elbe hatten ihre Hauptbil dungsphase gegen Ende der letzten Eiszeit (LIEDTKE
& MARCINEK 1995, dies gilt auch f r die Elbtad nen bal Klein Schm len. Im Weichsel-
Hochglazial wurden im Elbe-Urstromtal 2040 m mchtige sandige, kiesige, kak- und nhr-
stoffarme Sedimente dgelagert (Talsande). Am Ende der Weichsel-Eiszeit tiefte sich der Fluss
in dese Sedimente an. Dadurch fielen weite Bereiche trocken und baen al's vegetationsl ose oder
nur mit einer sch tteren Vegetation bededkte Fl ¢ hen Angriffspunktef r den Wind (GILLANDT &
a. 1983. Durch vorherrschende westliche und s d westliche Winde h uften sich desezu D nen
aufgewehten Sande meist stlich und neod stlich der Elbe an. Der D nenkomplex bel Klein
Schm len weist den typischen Aufbau einer Parabeld ne auf. Der westlich undsd lich exponer-
te, dso der Windrichtung zugeneigte Luvhang ist charakteristisch flach ansteigend, wohingegen
der nach Norden und Osten gerichtete Leéhang bis zu 30 abf It (vgl. LIEDTKE & MARCINEK
1995. Oft wurden solche D nen duch Aktivit ten des Menschen undseiner Weidetiere wieder
b erformt oder entstanden neu. Dies geschah teil weise bereits it der Bronzezeit sowie seit dem
Mittelater und verst rkt im 18. und 19.Jahrhundert (vgl. DE BOER 1994). Zeugen von Phasen
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olischer Umlagerung und Perioden der Vegetationsbededkung sind auf den Elbtald nen bel
Klein Schm len berwehte Humushorizonte sowie im unteren Stammbereich mit Sand bededkte
Kiefern.

2.3 Klima

Die Elbtalniederung bei D mitz liegt klimatisch im subatlantisch-subkortinentalen  bergangs-
bereich undist aufgrund der gesch tzten, leeseitigen Lage im Regenschatten der angrenzenden
Geestfl chen wie z. B. der L n eburger Heide durch st rkere kontinentale Einfl s ds das Um-
land gepr gt (HURTIG 1957). Im langj hrigen Mittel (19511980 betr gt die Niederschlagsaum-
mevonD mitz 579 mm (Forstamt Conon/D mitz, mdl. Mitt.). Das Elbtal bei D mitz weist eine
hohe Anzahl an Frosttagen auf; die frostfreie Zeit betr gt hier nur 151 Tage (METEOROL.
HyDRoOL. DIENST DDR 1953. Auff llig ist auCerdem die mit 70 Tagen im Jahr hohe Nebelh u-
figkeit in dem Gebiet.

2.4 Hydrologie

Eine Besonderheit der Elbtald nen bei Klein Schm len ist die Grund und Hochwasserdynamik,
die sich auch auf die Sandtrockenrasen des D n enfules auswirkt. Wenn de Elbe Hochwasser
hat, kommt es zu einem R ckstau in de niedriger liegenden Nebenflusan ndungsbereiche
(NeuscHULZ & da. 1999 und somit zu berflutung der L cknitz-Niederung und cs D n enfu-
Oes. Meist treten de berschwemmungen im Zeitraum M rz/April (MEYER & MIELICH 1983
auf (z. B. in den Jahren 1999, 2000 und 2003aber es kann auch w hrend st rkerer Sommer-
hochwasser der Elbe zu  berflutungen der Sandtrockenrasen-Fl ¢ hen kommen, so beispielswei-
se im August 2002.Die berflutung und de Ablagerung von Sp Isaummateria f h rt zu einem
N hrstoffeintrag und somit zu einem D n geeffekt f r die Sandtrockenrasen. Aulerdem sind
durch den zeitweise hohen Grundwasserstand wedhselnde Feuchtebedingungen gegeben, de die
Besonderheit der Sandtrockenrasen des D n enfules bewirken. Vor der Umleitung der L cknitz,
die édhemals bel Gaaz nahe der Elbtald nen in die Elbe m nd ete, wurde der D n enfull meist re-
gelm Qig zweimal im Jahr, also w hrend des Winter- und Sommerhochwassers b erflutet. Seit
der Verlegung der M ndung im Jahr 1973 un 12,5km weiter elbabw rts nach Wehningen kann
es bel Elbe-Hochwasser im Bereich der D nen vonKlein Schm len nicht mehr zum direkten
R ckstau kammen. Die berschwemmungsh ufigkeit und-st rke ist deutlich reduziert, und ar
Grundwasserspiegel wurde innerhalb deses Elbbogens um 1,30m gesenkt (FISCHER 1998.

2.5 Historische undaktuell e Nutzung

In der vom Menschen unlkeanflusgen Naturlandschaft waren Binnend nen wie die in Klein
Schm len zum gr Gten Tell mit Wald (vermutlich Birken-Stieleichenwald mit Betelligung der
Wald-Kiefer) bededt. Waldfreie Fl chen gab es an den Stellen, an denen duch das ehemals
breitere Elbtal bedingt Absp lung und Ansandurg stattfanden. Hier existierten bereits kleinf| -
chig Sandtrockenrasen. Erst durch die Nutzung des Menschen und seiner Weldetiere, konrten
sich Sandtrockenrasen auf Binnend nen grodfl c hig ausbreiten. Binnend nen an der Elbe sind
bereits zu vorgeschichtlicher Zeit bevorzugt besiedelt worden, weil sie b erflutungsschere Inseln
darstellten (GILLANDT & al. 1983. Beispielsweise deutet der Fund jungsteinzeitli cher Ger te bel
Klein Schm len (ZH LsDORFF 1970 auf eine fr h e Besiedlung und damit auf zumindest stel-
lenweise offene Fl chen hin.

Der im Mittelalter beginnende Prozess des Zur ckdr ngens der W Ider zu Gunsten der Sand
trockenrasen duch Holz-, Streunuizung und insbesondere durch de Beweidurg (v. a mit Scha
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fen) setzte sich bisins 18. und 19.Jahrhuncert fort. Grole Mengen vonHolz wurden beispiels-
weise f r die Eisenmhle im nahen D mitz zum Schmelzen des Raseneisenerzes geschlagen
(KRAMBEER 1962). So zeigen Karten von 1685 und 1765,adsdamals die D nen bal L tten
Schm len? fast baumlos waren. Folge war aulerdem die Verwehung von Sand, de in diesem
Elbegebiet cker und D rfer sch digte und von @ Bev |kerung teillweise neben dem Hoch-
wassr als lzweite Plage? enpfunden wurde ( H Ls 1996. Bem hungen zur Sandfestlegung be-
standen dft anfangs darin, Gr ser wie den Strandhefer (Amnophla arenaria) anzupflanzen, der
heute noch immer auf den Elbtald nen vonKlein Schm len zu finden ist. Gr O ere Erfolge der
Sandfestlegung wurden aber erst durch panm Gige Aufforstungen mit der Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris) erzielt (M LLER & HANSTEIN 1998. Auf den D nen vonKlein Schm len kam es ab
1860zu Aufforstungen undzur Zur ckdr ngung der Sandtrockenrasen, z. T. bestand her f r die
in Privatbesitz befindli chen Parzell en sogar eine Auff orstungspflicht (FiscHER 1998. Die Elbtal-
d nen bel Klein Schm len geh ren jedoch nach immer zu den am grodfl c higsten offenen D -
nen-Bereichen der Unteren Mittelelbe-Niederung. Bis heute wirken menschliche Einfl s aner
Ausbreitung der B ume entgegen undf rdern den off enen Charakter dieser D nen und @mit die
Sandtrockenrasen. So bestand auf einem D n enkamm der Elbtdd nen von Anfang der 193Cer
Jahre bis 1940ein Segelflughorst. Zu DDR-Zeiten fanden bungen der Grenztruppen statt. Der
Sandabbau trug ebenfalls zu einer Off enhaltung bei, doch verlor eéin D n enzug der Elbtald nen
40% seines Volumens, als der Sand in den 192@r undin den 197@r Jahren abgebaut wurde.
Die Sandtrockenrasen-Fl c hen der Elbtald nen wurden bis zur LPG-Gr ndung (ca 196Q abge-
h tet? In desem Zusammenhang ist bekannt, dassin den 193@r Jahren der untere Teil der Elb-
tald nen und as angrenzende Gr n land a's gemeindedgene Gemeinschaftsweide von den Tage-
| hn er-Familien genutzt wurde (FIscCHER 2002. In den 198@r Jahren his zur Wiedervereinigung
1990 wurde der D nenfu(rBereich mit Schafen beweidet; sporadisch erfolgte éne Beweidung
weiterhin bis 1994.

3 Flora

In den Sandtrockenrasen der Elbtald nen bei Klein Schm len existiert eine hohe Artendiversit t
durch das Vorkommen vonatlantisch oder kontinental verbreiteten Arten.  stlich verbreitete Ar-
ten k nnen bedingt durch de gesch tzte Lage im Elbtal und duch de kontinentalen Klimaan-
fl s= hier auftreten. An Arten mit kontinentaler oder weiter kontinentaler Gesamtverbreitung
kommen hier beispielsweise Alli um angulosum, Festuca pdesica, Heli chrysum arenarium, Koe-
leria gauca sowie die digunkt verbreitete Jurinea cyanades vor (FISCHER 2003. Als subkorti-
nental verbreitete Arten sind auf den Elbtald nen u.a Pulsatilla pratensis und Thymus srpyl-
lum sowie ds Sippen mit weiter subkortinentaler Verbreitung zum Beispiel Allium schoenopra-
sum, Artemisia campestris, Carex praex s9. praeax, Myosotis dricta und Rumexthyrsifl orus
anzutreffen (vgl. JG ER & WERNER 2002). Allium anguosum, A. schoenoprasum, Carex praecox
S9. praeax sowie auch Alli um scorodoprasum weisen insgesamt eine enge Bindurg an das Elb-
tal und an gelegentlich b erschwemmte Sandtrockenrasen-Fl ¢ hen auf; sie besitzen regional den
Charakter einer Stromtalart (vgl. ZACHARIAS & GARVE 1996. An Arten mit ozeanischer Verbre-
tung oder weter ozeanischer Verbreitung sind baspielsweise Cerastium glutinasum,
C. semidecandrum, Hypochaeris radicata, Jasione montana, Myosotis ramosdsima, Sedum ru-
pestre, Bromus hordeaceus, Erophla verna, Hieracium pilosella, Veronica arvensis sowie die
Erdflechte Cladona zopfii vertreten.
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4 Vegetation

Die Sandtrockenrasen der Elbtald nen bel Klein Schm len zeichnen sich durch eine hohe Vege-
tations- und Standartdiversit t aus, weil hier ein Grund undHochwassergradient besteht. Zudem
existiert innerhalb des Spergulo-Corynephaetum (R. Tx. 192§ Libbert 1933* eine hohe
Diversit t, die sich duch das Vorkommen zahlreicher pflanzensoziologischer Untereinheiten
sowie von Kryptogamen-Zonierungen bemerkbar madt.

4.1 Vegetationszonierung entlang eines Grund- undHochwassergradienten

Die Sandtrockenrasen der Luvseite der Elbtald nen zeigen eine auff lli ge kleinr umige Vegeta-
tions- und auch Standartzonierung entlang eines Grund und Hochwassergradienten (Abb. 1).
Der Ober- und Mittelhangbereich wird von offenen, teilweise flethtenreichen Fr h lingsgark-
Silbergras-Rasen (Spergulo morisonii-Corynepharetum canescentis) besiedelt. Im D n enfulr
Bereich wadhsen dagegen Heidenelken-Grasnelken-Rasen (Diantho deltoidis-Armerietum elon-
gatae Krausch ex P tsch 1962. Gerade der bergangsbereich zwischen desen beiden Sandtro-
ckenrasen-Gesell schaften ist oft durch einen holen Anteil kontinental verbreiteter Arten der
Blauschill ergras-Rasen (Koelerion glaucag wie z. B. Koeleria gauca und Festuca pdesica ge-
kennzeichnet. Die Anordnurg der Vegetationstypen folgt vom Oberhang nadh urten einem Bo-
dengradienten zunehmenden Basengehaltes [Mediane der pH(H20)-Werte: 4,2 ks 5,6] und stei-
gender Humosit t (mittlerer organischer Kohlenstoffgehalt: 0,3 kis 2,1%); aulerdem nimmt der
Hoch- und Grundwvassereinfluss zu (FISCHER 1998. So wird der Ober- und Mittelhang nie, der
Unterhang selten und a@r D n enfutBereich ca ale 315 Jahre b erflutet. Entlang dieses Feuch-
tegradienten sind de Vegetationstypen in urterschiedlich breiten Streifen quer zu desem Gra-
dienten anzutreffen. Typische Bodentypen des Spergulo-Corynepharetum sind Locker-Syrosem
und Regosol. In Richtung D n enfull wedhselt durch den sich verst rkenden Grundwvassereinfluss
der Bodentyp vom Regosol b er Zwischenformen zum Gley.

Abb. 1. Vegetationszonierung der Elbtald nen bei Klein Schm len. Vom Oberhang in Richtung D n enfu(i
sind folgende Arten abgebil det: Spergularia morisonii, Corynepharus canescens, Carex arenaria, Cephdo-
ziella dvaricata, Festuca polesica, Rumexacetosella, Holosteum umbell atum, Sedum acre, Sedum sexangua-
re, Artemisia campestris, Carex ligerica, Cerastium semidecandum, Sedum rupestre, Viola tricolor, Allium
anguosum, Trifolium arvense undErodium cicutarium.

" Die Benennung dr Syntaxa folgt SCHUBERT (2007).
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Charakteristische Kryptogamen-Arten der Fr h lingsgark-Sil bergras-Rasen auf den Elbtald nen
von Klein Schm len sind u.a. Cephdoziella dvaricata, Cetraria aculeata, Cladoria arbus-
culas. |., Cladona foliacea, Cladoria urcialis, Polytrichum pilif erum und Trapeliopsis granu
losa. In den dichten Grasnelken-Rasen des D n enfu(-Bereiches snd dagegen Arten wie Arena-
ria serpyllifolia, Erodium cicutarium, Galium verum, Potentilla argentea, Sedum rupestre, S
dum sexangdare und Trifolium campestre sowie die Laubmoose Climacium dendroides und
Plagiomnium affine agg. zu finden. Hier geh rt das Vorkommen des Kantigen Lauches (Allium
angdosum), das auf wedhselnde Feuchtigkeitsverh Itnise und eine ausreichende N hrstoffver-
sorgung hindeutet, zu den Besonderheiten.

4.2 Flethtenreiche Silbergras-Rasen

Die auf den ersten Blick als artenarm erscheinenden Sil bergras-Rasen zeichnen sich auf den Elb-
tald nen ba Klein Schm len duch eine hohe Kryptogamen-Diversit t aus. So gibt esim  ber-
gangsbereich von dr offenen D n e zum Waldrand eine kleinr umige Kryptogamen-Zonierung
entlang eines Mikroklimagradienten. Transekt-Untersuchungen zeigten, dassauf einer L nge von
16 mvon cer offenen D n ein Richtung Kiefernwald der relative Lichtgenussvon 80% auf 22 %
zur ckgeht (FiscHerR 2003. Auch die Bodenbedingungen wedhseln kleinr umig; so nmmt bel-
spielsweise der pH(H20)-Wert von 5,1auf 3,6 ab sowie der organische Kohlenstoffgehalt von
0,3% auf 1,9% und ds C/N-Verh Itnisvon 11lauf 18 zu. Auf einer Transektstredke von 16m
L nge (und 1 m Breite) treten 24 Kryptogamenarten, darunter 13 verschiedene Cladona-Arten,
in einer charakteristischen Abfolge auf. In dieser Kryptogamen-Zonierung finden sich zudem
zahlreiche Rote Liste-Arten wie zum Beispiel Cladonia zopfii und de Krustenflechte Sereo-
caulon condensatum, die bundesweit stark gef hrdet und in Medlenbug-Vorpommern vam
Ausderben bedroht ist (BFN 1999.

Das Spergulo-Corynepharetum, das sch an der Mittelelbe nadch FiscHER (2003 in das Spergulo-
Corynepharetum typicum, das S.-C. cladonetosum und dis S.-C. jasionetosum gliedern | sg, ist
auf den Elbtald nen mit allen drei Subasziationen sowie mit allen urterschiedenen Varianten
und Subvarianten vertreten. Dar b er hinaus handelt es sch bel den Sil bergras-Rasen der Elbtal-
d nen aus Sicht der FFH-Richtlinie éenfalls um ein Gebiet von EU-weiter Bedeutung, denn re-
ben Flecdhtenarten des Anhangs V (Cladoria arbuscula s. I., Cladona cili ata und Cladoria pa-
tentosa) tritt hier die priorit re Anhang-11-Art Jurinea cyanades auf (vgl. SSYMANK & al. 1998.
Dieser Jurinea cyanadestWuchsort befindet sich am nordwestlichen Gesamtaredrand der Art
und stellt das einzige Vorkommen Medlenburg-Vorpommerns dar (vgl. KALLEN & FISCHER
1997). Die Silbergras-Rasen geh ren zum FFH-Lebensraumtyp 1Offene Grasfl c hen mit Cory-
nepharus und Agrostis auf Binnend nen? (Code: 2330. Daneben kommt auf den El btald nen
bei Klein Schm len der priorit re Lebensraumtyp *Subkortinentale Blauschill ergrasrasen (Koe-
lerion glaucag? (Code: 6120% vor (DANKELMANN & al. 2003).

5 Gef hrdungund Pflegemal3nahmen

Aktuell sind de Sandtrockenrasen der Elbtald nen bei Klein Schm len duch Sukzessonspro-
zes<, insbesondere Geh Iz-Aufkommen undVergrasung, gef hrdet bzw. bereits beantr c htigt.
So hat auf der Luvseite der D nen eine Verj n gung der Wad-Kiefer durch Anflug aus dem lee-
seitigen Kiefernforst stattgefunden. Die Vergrasung wird in erster Linie durch das Land-Reitgras
(Calamagrostis epigejos) und den Glatthafer (Arrhenatherum elatius) verursacht. Beide Arten
haben sich nach 1994 duch de Nutzungsaufgabe ausgebreitet.
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In neuerer Zeit werden deshab im Gebiet der Elbtald nen Pflegemalinahmen duchgef hrt, die
bereits erste Erfolge gezeigt haben. Seit 2002findet im Osttell | hrlich eine landwirtschaftliche
Mahdim Rahmen des F rderprogrammes 1 naturschutzgerecite Gr n landbewirtschaftung? sowie
im Oberhang-Bereich eine sporadische gezielte Entfernung einzelner Wald-Kiefern statt. Im Jahr
2003 erfolgte ds Pflegemalinahme astmals wieder eine Schafbeweidurng (v. a. Heidschnucken,
wenige Merinos) des D n enfu(-Bereiches, bei der zweimal im Jahr (Juli und Herbst) f r sehr
kurze Zeit etwa 500 Tiere auf den einzelnen Parzellen standen. Diese Pflegemalinahmen wurde
2004 fortgef hrt. Trotz der bereits durchgef h rten Malnahmen besteht, u.a. wegen der starken
Ausbreitung von Calamagrostis epigejos, ein weiterer dringender Handlungsbedarf. Deshalb
sollten die Pflegemalinahmen undinsbesondere die Beweidung fortgesetzt und sogar stell enwel-
senoch verst rkt werden.
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Forderung von Magerrasen durch das Kooperationsprogramm Biotoppflege
in Niedersachsen

+ GiselaWicke, Hildesheim +

1 Einleitung

In Niedersachsen wird de Entwicklung des | ndichen Raumes unter Ber cksichtigung einer na-
tur- und unweltgerechten Landnitzung + zu 50% durch die Europ ische Unionim Rahmen der
Agenda 2000 (Verordnurg (EG) Nr. 12571999 kofinanziert + durch das Programm
IPROLAND Niedersachsen® gef rdert. Neben der St rkung der Wettbewerbsf higkeit der Land -
und Forstwirtschaft und Verbesserung der Bedingungen f r die Resourcennuzung besteht ein
weiterer F rderschwerpunkt in der nadhhaltigen Sicherung und Verbesserung der naturr umi-
chen Potenziale und dr ko logischen Funktionen vor alem f r den Umweltschutz. Ziel ist die
Erhaltung bedrohter landwirtschaftlich genutzter Kulturlandschaften und ar Vielfalt, Eigenart
und Sch nheit der Landschaft sowie die Sicherung und Entwicklung der biologischen Vielfalt.
Haushaltsmittel stehen f r "PROLAND Niedersadhsen” von 200@:2006in H h e von insgesamt

1.168,50Mi0 X9 HJt IXQ RPe U DMK DooXP HMGCRKQU 0 R4
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Neben der Zahlung eines Erschwernisausgleichs in Schutzgebieten unddem Ankauf von Natur-
schutzfl ¢ hen werden vom Nieders c hsischen Umweltministerium im Rahmen des Vertragsna-
turschutzes Kooperationsprogramme zur F rderung des Dauer- und Feuchtgr nlandes, der
Ackerwildkr uter, der nordischen Gastv gel und d&r Biotoppflege angebaten. Um die finanzid-
len Mittel so effizient wie m glich einzusetzen, stehen in den meisten Kooperationsprogrammen
Karten mit f rderf higen Gebieten zur Verf gung. Daten zur Erstellung solcher Karten im floris-
tischen und \egetationskundichen Bereich liegen dem Nieders c hsischen Landesamtf r  kolo-
gie (NL ) aus dem Pflanzenarten-Erfassungsprogramm (SCHACHERER 2001), dem Vorkommen
von Arten der Roten Liste der gef hrdeten Farn- und Bl tenpflanzen in Niedersachsen undBre-
men (GARVE 1993, 2003 und cen Ergebnissen der Biotopkartierung vor.

Nadfolgendwird an Beispielen die M glichkeiten der Erhaltung undF rderung von Magerrasen
in Niedersachsen durch das Kooperationsprogramm Biotoppflege dargestellt.

2 PROLAND macht esmdglich + Vorstellung des Kooperationsprogramms Biotoppflege

F r die F rderung von Magerrasen ist das Kooperationsprogramm Biotoppflege geegnet. Es
k nnen neben montanen Wiesen, Sand- und Moorheiden auch Magerrasen gef rdert werden und
zwar Kak-, Steppen-, Schwermetall-, Borstgras- und Sand-Magerrasen. So werden z. B. im
Rahmen des Programms Sand-Magerrasen in der L n eburger Heide im Verbund mit Sandheide
extensiv mit Heidschnucken beweidet (Wicke 2003.

Das Programm dient aulerdem zur Erhaltung einiger Lebensraumtypen (LRT) von Anhang | der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der EU (92/43EWG) wie z. B.

LRT 6130 Schwermetallrasen (Violetea céminarias),

LRT 6210 naturnahe Kalk-Trockenrasen und dren Verbuschungsdadien (Festuco-
Brometalia) [gemeint sind: Festuco-Brometed (*besondere Best nde mit bemer-
kenswerten Orchideen),

LRT 6230 artenreiche montane Borstgrasrasen (und submontan auf dem europ ischen Fest-
land) auf Sili katb d en*,

LRT 6240 subpannonische Steppen-Trockenrasen* und
LRT 6120 trockene, kalkreiche Sandrasen*.

Mit * sind de priorit ren LRT gekennzeichnet, deren Erhat von der EU in besonderem Male
verlangt wird. Der LRT 6120ist in Niedersachsen nur fragmentarisch an der Mittelelbe vertreten.

Operationelles Ziel im Kooperationsprogramm Biotoppflege ist die F rderung von insgesamt
9.700 fa, die sich auf 1.200 la Magerrasen, 500 ta montane Wiesen, 6.000 fa Sandheiden und
2.000 la Moorheiden in Niedersachsen aufteil en. Bisher wurden 5.140 la der einzelnen Biotop-
typen urter Vertrag genommen (Stand Oktober 2004).

In Kooperation mit den Landwirten werden auf freiwilli ger Basis f nfj hrige Bewirtschaftungs-
vereinbarungen abgeschlossen. Je nach duchgef h rter Malnahme wird ein Entgelt von 100bis
1.390%4KD- IKUH KOVHD RARRKR NS ( (KBOX@V XWNQ@ DIHGH9 HWDIV @FKHe h-
ren de Landwirte nach fadlichen Vorgaben der Bezirksregierungen eine Beweidung, Mahd,
Entbuschung u. a. duch. Die Vertragsabwicklung erfolgt durch de mter f r Agrarstruktur (ab
2005Landwirtschaftskammern). Das NL  ist fadhlich beratendt tig, erstellt die Gebietskulissen
undf hrt eine Evaluierung der Programme durch.
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3 Methodik und Durchf h rung von Wirkungskontrollen ab 2000im
Kooperationsprogramm Biotoppflege

Zur Erf llung der EU-Berichtspflichten, zur Optimierung laufender Programme und zur Ausge
statung zuk nftiger Programme mit der Agenda 2007 werden auf den Vertragsfl chen Wir-
kungskontrollen duchgef h rt. Grundage der Bewertung sind de von der EU gestellten 8Com-
mon Evaluation Questions (CEQ)2 mit der Nennurg von Kriterien undindikatoren (Veror dnung
(EG) Nr. 12601999 und 44R2002. Als Wirkungsindikatoren werden von dr EU vorgeschla-
gen:

Vorkommen undBestandsentwicklung von Tieren undPflanzen wie z. B. Zidl- und Zeigerar-
ten.

Vergleich mit stand rtlich hnlichen Gebieten ohre Beihilfen (Referenzfl ¢ hen).

Differenzierung nach charakteristischen, seltenen undgef hrdeten Arten undinternational ge-
f hrdeten Arten.

Auf Stichprobenbasis erfolgt die Kartierung von Biotoptypen (VON DRACHENFELS 2004), der
Pflanzen- und Tierarten (SCHACHERER 2001, HERRMANN & a. 2001, BEHM-BERKELMANN & al.
2001 und de Anlage von bdanischen Dauerbeobachtungsfl chen nach den Methoden von
LoNDO (1975 und Braun-Blanquet (s. DIERSCHKE 1994 auf Vertrags- undReferenzfl c hen. Das
NL sucht repr sentative Gebiete in den nieders c hsischen Naturr umen aus und schlielt mit
Auftragnehmern Werkvertr ge a.

4 Erste Ergebnissder Wirkungskontrollen

F r die EU musge im Jahr 2003 eine Halbzeitbewertung mit der Erstellung eines Berichtes
durchgef hrt werden (NL  2003. Das NL  hat hierf r die Ergebniss der ersten Kartierungen
aus den Jahren 2001 umd 2002zusammengetragen undausgewertet. Anhand von dei Beispielen
sollen de Methoden und erste Ergebnise der Wirkungskontrollen von 20032004 argestellt
werden.

4.1 Sandheiden und-magerrasen im NSG und FFH-V orschlagsgebiet 1L n eburger Heide?

In der L n eburger Heide wurden auf f nf Vertrags und zwei Referenzfl chen mit einer Gr G e
von 55 labis 187 hadie Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung (vor allem Beweidung)
auf die Flora, Vegetation (KAISER 2002 und Fauna untersucht. Neben einer Biotoptypenkartie-
rung wurden de Indikatorarten f r Sandheiden und-magerrasen quantitativ und punkgenau er-
fasd. In den kreisf rmig angelegten Dauerbeobadhtungsfl chen ist die Vegetation in den 25m
grolen Kernfl chen mit der LondeSkala und in den 100m grolen Erg nzungsfl chen nach
Braun-Blanquet kartiert worden. Zur Erfassung diverser Strukturparameter wie V egetationstypen
und deren Fl ¢ henanteil, Verj n gung von Calluna vulgaris, Fl ¢ henanteil mit Rohhumusaufla-
gen und @s Auftreten vonGeh |zen wurden Transekte angelegt.

In den vegetationskundichen Dauerbeobadhtungsfl ¢ hen wurden sowohl Sippen der Borstgrasra-
sen (Nardetalia strictae Preising 1950 als auch der Ginster-Besenhel de-Gesell schaften (Call uno-
Ulicetdlia Br.-Bl. & R. Tx. 1943 kartiert. Eine fast vegetationsfreie Dauerfl c he repr sentiert
einen Sil bergras-Rasen (Corynepharetalia canescentis Klika 1934).

Durch de Beweidung werden Pflanzenarten wie Borstgras (Nardus gricta) und Thymian-Arten
(Thymus spyllum, T. puegioides) gef rdert, w hrend sich Ginster-Arten (Genista andica,
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G. pilosa), Wald-Kiefer (Pinus g/lvestris) und de Sand-Birke (Betula pendua) auf den nicht
beweideten Referenzfl ¢ hen besser entwickeln. Die Sand-Birke kann sich in Folge des fehlenden
Verbisses weiter verbreiten undzur Verbuschung der Fl ¢ hen mit Besenheide f h ren. Dies h tte
negative Auswirkungen f r den Erhalt der Zielbiotoptypen. Durch de Untersuchungen konrte
gezeigt werden, dass mit den Biotoptypen Sandheide und -magerrasen f r das Programm die
richtigen Vertragsfl c hen ausgew hit wurden.

4.2 Kak-Magerrasenin Sdniedersachsen

Am Beispiel eines Kalk-Magerrasens as FFH-LRT mit priorit rer Ausbildung (Vorkommen von
bemerkenswerten Orchideen) im NSG Huhrsberg? ds Tell des FFH -V orschlagsgebietes 1B u-
chenw |der und Kalk-Magerrasen zwischen Dransfeld undHedem nd en? im Landkreis G tti n-
gen konrte mit der Fortsetzung der seit 1994 andauernden Untersuchungsreihe auf Dauerbeo-
badtungsfl ¢ hen gezeigt werden, dassdurch eine extensive Beweidung Orchideen u.a. Kennar-
ten erhalten werden (ScHMIDT & al. 2009. Kartiert werden konrten u.a. Gentianella germanica,
Gymnadenia conopsea, Ophrys insedifera, Orchis purpurea, Orchis tridentata, Platanthera
chlorantha, Listera ovata.

Vegetationskundich sind de Kalk-Magerrasen (nach ScHMIDT & a. 2004 dem Gentiano-
Koelerietum pyramidatae Knapp ex Bornkamm 1960mit den Charakterarten Koeleria pyramida-
ta undOnonis inosa agg. zuzuordnen. Als Trennarten zum mesophlen Gr n land treten Carex
flacca, Briza media, Cirsium acaule, Hippacrepis comosa, Galium verum, Viola hirta undLinum
catharticum auf.

Die Vertragsfl c hen werden in urterschiedlichen Anteillen mit Rindern, K h en, Ponys und Pfer-
den beweidet undoder unterliegen einer Mahdnuzung. Die Dedkung der Streuschicht und s
Geh lz-Jungwuchses ist sehr gering, Insgesamt konrte neben Schwankungen der Gef Opflanzen-
Artenzahl bel einigen typischen Kalk-Magerrasenarten wie Sangusorba minor, Primula veris
und Ranurculus bulbaosus elne Zunahme der Dedkungsgrade festgestellt werden.

In den beiden nicht beweideten Referenzfl ¢ hen wurde en Dedungsgrad der Streuschicht bis zu
75 % kartiert. Eine Strauchschicht aus Prunus ginosa, Crataegus spec, Rosa caninas. . ist bis
zu einer H h e von 82cm vorhanden. Hohe Dedkungsgradanteil e ereichen u.a. Bromus eredus,
Agrimonia eupatoria und Onoris ginosa agg, die aifgrundihrer Bedornung als Beweidungszei-
ger gilt, sich jedoch auch in bradhgefall enen Kalk-Magerrasen ausbreiten kann.

Die langj hrigen Erfahrungen mit einer extensiven Bewirtschaftung durch eine Beweidung bzw.
Mahd zeigen, dassder FFH-LRT Nr. 6210erhaten werden kann. Auf den nicht bewirtschafteten
Referenzfl c hen treten Bradchezeiger vermehrt auf.

4.3 Steppen-Trockenrasen in S do stniedersadhsen

Um den nu auf ca 15hain Niedersachsen vorkommenden FFH-LRT 6420 (Subpannonische
Steppen-Trockenrasen) zu erhaten, wird im FFH-Vorschlagsgebiet Heeseberg-Gebiet? im
Landkreis Helmstedt eine Beweildung und Mahd duchgef h rt. Dabei besteht besondere Verant-
wortung in der Erhaltung der sechs im Gebiet vorhandenen nach der Roten Liste (GARVE 2009
als 'vom Ausderben bedroht? engestuften Arten Festuca valesiaca, Sipa capill ata, Astragalus
dancus, Adornis vernais, Marrubium vulgare und Nonea pulea. Diese sind z. T. Kennarten f r
das Festucion valesiacaeKlika1931(FRiTzscH & a. 1998, dem Verband, dem die Trockenrasen
des FFH-LRT 6420angeh ren.
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Auf Dauerbeobachtungsfl ¢ hen und Transekten wurden von 19961998 und 2004 i@ Entwick-
lung der Flora und Vegetation urtersucht und Hinweise zum Zustand undzum Pflegemanage-
ment gegeben (FRITzsCcH & al. 1998, GROTE 2004. Die Vertragsfl c hen werden extensiv mit
Schafen beweidet, z. T. gem ht und kortrolli ert gebrannt.

Die Ergebniss zeigen, dassdie traditionelle Nutzung durch Beweidung die beste M gli chkeit
zur Erhaltung des Steppen-Trockenrasens darstellt. Besonders die Verbuschurg ist durch eine
Mahd und @s kontrollierte Brennen nicht zu verhindern und wird bei Mahd aufgrund von
Stockausschl ge und Wurzelsch sdinge noch gef rdert. Durch das kontrolli erte Brennen wurde
die trockene Streuschicht verbrannt, so dasslichtbed rftige Arten wieder wachsen konrten. Die-
se Pflegemethode sollte @er nur in Verbindurg mit anderen Nutzungen verwendet werden.

5 Fazit und Ausblick

Die esten Ergebniss der Evaluation zeigen, dass eine fadlich sinnvdle Auswahl der Gebiete
f r die F rderung von Magerrasen im Kooperationsprogramm Biotoppflege stattgefunden het.
Eine Ausweitung der Vertragsfl c hen auf Magerrasen aber auch auf Entwicklungsfl chen w re
w n schenswert.

Die Bewirtschaftung sollte vor allem auf die Lebensanspr che darakteristischer Pflanzen wie
Kennarten von FFH-LRT abgestimmt werden. F r die Faunaist eine zeitlich undr umliche Ab-
stimmung der Malnahmen wie Beweidung, Entbuschen, kortrolli ertes Brennen, Plaggen und
Mahdf r den Erfolg notwendig, daf r den Erhalt eine angepasge Strukturvielfalt notwendig ist.

Ein flexibles Management wird duch den Ansatz der *Honaierung ko logischer Leistungen?
vor allem in den Gr nland-Biotoptypen in einem Pil otprojekt seit 2004 erprobt. Eine optimale
Umsetzung des Programms in administrativer und fachlicher Hinsicht findet durch ein Gebiets-
management mit Koordinierung der Bewirtschaftung und Beratung der Bewirtschafter statt. Eine
Akzeptanzsteigerung ist durch eine ffentlichkeitsarbeit mit den beteili gten Bewirtschaftern,
Beh rdenvertretern und Interesgerten zu erreichen. Ein Zusammenwirken von Vertragsnatu-
schutz, Grunderwerb von Kernfl chen und holeitlichem Naturschutz ist f r die Erhatung von
Magerrasen vorteil haft.
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Phytodiversit t in Felstrockenrasen auf Vulkaniten in S db aden

+ Joachim-Wolfgang Bammert, Gottenheim +

1 Einleitung

In den beiden terti ren Vulkangebieten Sdbadens, Kaiserstuhl und Hegau, siedelt auf unter-
schiedlichen Vulkaniten ohne nennenswerte Bodenakkumulation eine Reihe trockener Felsrasen
mit Gesamtdedkungen vonetwa 10 % bis 75 %. Besonders hebt sich eine Gruppe von Best nden
hervor, in der Arten der Kalktrockenrasen (Brometalia eedi Br.-Bl. 1939 und c&r Sand- bzw.
Felsgrus-Gesell schaften  (Sedo-Scleranthetalia Br.-Bl. 1955, Benennurg jeweils nad
OBERDORFER 197§ sich etwa gleichgewichtig verbinden. Auffallend ist das breit gestreute Vor-
kommen vonAlli um senescens s. montanum, das den Anlassgab, dasin der Literatur verf gba-
re ltere Material mit eigenen Aufnahmen aus neuester Zeit zusammenzustellen. In einer synogti-
schen Tabelle soll die vorhandene Diversit t innerhalb undzwischen den Best nden vorgestellt
werden (Tab. 1). Der Autor enth It sich bewusd jeder ulerung zur Synsystematik. Dieseist erst
im b erregionalen Kontext zu kI ren. Dem soll nicht vorgegriffen werden.
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2 Material und Methode

Die ais der Literatur entnommenen Aufnahmen sind alle b er 30 Jahre dt und entstammen
M LLER (1966 und KORNECK (1979. Die Vegetationsaufnahmen sind zu Ylokalen Bereichen?
zusammengefasg, die sich mit einer etwas heterogeneren Ausnahme durch nah benadbarte Lage
auf dem gleichen Berg, gleiches geologisches Substrat, sehr  hnliches Mikroklima und ncht al-
zu behinderten Diasporenaustausch innerhalb des jeweili gen lokalen Bereichs auszeichnen. Die
daf r im Tabellenkopf verwendeten Signaturen bedeuten dabei (die Jahreszahlen beziehen sich
auf den Zeitraum der Aufnahmen, richt auf die Publikation):

K = Kirchberg Niederrotweil/Kaiserstuhl (MTB 79112, 23@&270m . NN), Phondith, 5 Auf-
nahmen vonBammert 2004.

A = Achkarrer Schnedkenberg/Kaiserstuhl (MTB 79112, 33@&350m . NN), Leucit-Tephrit, 6
Aufnahmen vonKornedk 1964t1973(A1) und 10Aufnahmen vonBammert 2004(A2).

T=Hohentwiel/Hegau (MTB 82182, 52Gt680m . NN), Phondith, 7 Aufnahmen vonT. M ller
1964+1966.

M =M gdeberg/Hegau (MTB 81184, 62660 m . NN), Phondith, 2 Aufnahmen vonT. M |-
ler 1964 und 4Aufnahmen vonBammert 2003:2004.

H = Zusammenfasaung diverser Lokalit ten im Hegau: Hohenkr hen (MTB 82182, 54Gt
640m . NN), Phondith, 2 Aufnahmen von T. M ller 1964 Rosenegg (MTB 82184,
550m . NN), Dedentuff, 1 Aufnahme von T. M ller 1964 Offerenb hl (MTB 81184,
600m . NN), Dedentuff, 1 Aufnahme von T. M ller 1964 und1 Aufnahme von Bammert
2004.

W = Wartenberg/Hegaurand (MTB 80174, 81@&820 m . NN), Ankaratrit, 2 Aufnahmen von
Bammert 2004 (W1, W2). S= Hohenstoffeln/Hegau (MTB 82182, 70&800m . NN), Anka
ratrit, 5 Aufnahmen vonBammert 2004.

Die Arten wurden zu geographischen Gruppen geordnet, die ihre Bedeutung nur im Rahmen de-
ses engen Ausschnitts 1V ulkanit -Felsrasen® haben (Gr. 1+£12). Danicht in alen Aufnahmen auch
die Moaose und Flechten beabeitet worden waren, wurden diese ds 13. Gruppe axs Endeder Ta
belle gestellt und dat die @solute Zahl der Aufnahmen, in denen eine Art pr sent war, angege-
ben. Diese ist auf die in der Zwischenkopfleiste stehende Aufnahmezahl zu beziehen. Die No-
menklatur der Moaose richtet sich nach FRAHM & FREY (2004, die der Flechten nach WIRTH
(1995 und de der Gef Gpflanzen nach WIoKIRCHEN & HAEUPLER (1998.

3 Ergebnisse

Insgesamt treten 154 Arten in der Tabelle auf. Die mittlere Artenzahl pro Aufnahme ist etwa 23,
die mittlere Aufnahmefl che 9 m. Zwei Bereiche blieben dabei aulerhalb der Betrachtung, da
die betreffende Vegetation reich belegt, wohlbekannt und synsystematisch kaum problematisch
ist: die Trespen-Trockenrasen auf Karboretitfels im Kaiserstuhl und de Sedum-Therophyten-
Fluren auf Phondlith im Hegau undauf Karbonatit im Kaiserstuhl. W rde man dese eenfalls
einbeziehen, dann erg ben sich mindestens noch 50weitere Arten, sodassmehr als 200 Arten am
Gesamtkomplex Felstrockenrasen auf Vulkaniten in S dbaden? betelligt sind. In den 12 ge o-
graphischen Artengruppen seien nu einige diorologisch relevante oder systematisch kriti sche
Punkte hervorgehoben: Gruppe 1 und 2 unfassen typische Arten allgemeiner und engerer Pr -
senz, die zweite wird vonAlli um senescens s. montanum angef h rt. Aus dem Aggregat Festu-
ca ovina gibt die Itere Literatur meist F. heteropachys an, aber laut LANGE (1998 haben sich
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dle berpr ften Belege ds F. guestfalica herausgestellt. Arenaria serpyllifolia agg. wird meist
as A. leptoclados angegeben, aber f r den Hegau ist diese laut SEyBoOLD (1990 b erhaupt nicht
und f r den Kaiserstuhl nur sehr sp rlich belegt. Die 2004 gesehenen frischen Proben stehen
A. serpyllifolia s. str. n her as A. leptocladcs. In Gruppe 4 sind va alem Erysimum crepidifoli-
um, Melica transslvanica und Potentill a inclinata hegautypisch, sie sind oder waren auQerdem
in der Schw bischen Alb vertreten. Gruppe 5 bringt b erraschend wenig Kai serstuhl spezifisches.
Die auch anderswo fortschreitende Verbuschung wird hier von Ulmus minor eingeleitet. Gruppe
6 erweist durch de Kombination Melica cili ata, Epilobium dodonai und Scrophdaria canina
den Schnedkenberg a's ein Refugium ehemali ger Kiesbankbesiedler der Rheinaue undals Analo-
gon zu jurassgschen und bugundschen Kakfelsklippen. Minuartia hybrida ist wegen ihrer Sel-
tenheit bemerkenswert. In Gruppe 7 laseen mehrere Arten auf starke Ver nderung (Eutrophie-
rung?) von 1975 Ibs heute schliellen. Gruppe 8 zeigt unter anderem die dedpinen Einfl s an
Hohentwiel, bemerkenswert vor alem Dianthus gratianopditanus, der sonst noch auf Kalkfel-
sen der Schw bischen Alb und dr Wutach sowie auf Molassesandstein im  berlinger Steil ufer-
land vakommt Schliedlich ist unter den Arten der 12. undgr 0 ten Gruppe, die ds oradisch
angesehen werden, wenigstens eine der Aufmerksamkeit wert: Artemisia portica, die an M ¢-
deberg aus den angrenzenden S umen in de Felstrockenrasen hineinstreut, ist in Baden
W rttemberg nur von deser einen Stell e bekannt. VVon allen genannten Arten k nnen mindestens
30asregiona selten oder von starkem R ckgang bedroht gelten.

Tab.1: Felsrasen auf Vulkaniten im Kaiserstuhl und Hegau. A2 undT ohre, M undH nur zum Teil mit Auf-
nahme von Moosen undFHedten.

Lokaler Bereich K | Al | A2

Exposition SE
Anzahl der Aufnahmen 5
Mittlere Probefl che [m ] 5
Mittlere Artenzahl pro Aufnahme (Gef Rpflanzen) 17
Mittlere Artenzahl pro Aufnahme (Moose und Flechten) 2
Gr. | Artenliste
1 | Sedum album vV V V V
Festuca ovina agg. I | I V
Echium vulgare v . . 1l
Petrorhagia prolifera 1l | . . . . . .
Bromus erectus Il . 1 . . 1l 3 3 \%
Euphorbia cyparissias Il . I Il 1
Hypericum perforatum \% | Il .
Hieracium pilosella I . . vV
Medicago minima [
2 | Allium senescens ssp. montanum \%
Potentilla tabernaemontani . |
Stachys recta . | I vV
Il
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Acinos arvensis

Arenaria serpyllifolia agg. . .
Poa angustifolia . . v
Sedum acre . Vv Il . . Il
3 | Trifolium arvense . v VvV IV |
Potentilla argentea . Il 1 I Il
Sedum rupestre . vV Vv Il

Phleum phleoides . . n v
Chamaespartium sagittale . | . V

Ajuga genevensis . | 1 I . .
4 | Erysimum crepidifolium . . . 1l \% \
Melica transsilvanica . . . I AV
Potentilla inclinata . . . 1 [} I . .
Veronica teucrium . . . . Il I 1 2b
Lactuca perennis . . . 1 . Il

Pulsatilla vulgaris . . . 1 | I

<
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Lokaler Bereich

Polygonatum odoratum

Klat[a2| 7 [ M| H[wi]w2]s
. R R

\%

5 | Cerastium pumilum
Ulmus minor (juv.)

6 | Melica ciliata
Epilobium dodonaei
Scrophularia canina
Chaenorrhinum minus
Diplotaxis muralis
Achillea nobilis
Minuartia hybrida
Setaria viridis

Poa compressa
Tragopogon dubius
Geranium rotundifolium

\%
1l

7 | Potentilla incana
Scleranthus perennis
Sedum sexangulare
Myosotis ramosissima
Erophila verna ssp. praecox
Veronica verna

Veronica dillenii

Poa bulbosa

Taraxacum sect. Erythrosperma
Pseudolysimachion spicatum
Centaurea stoebe

—=<<<=<<|

\%
Il
1l

8 | Alyssum montanum

Aster linosyris
Sempervivum tectorum
Dianthus gratianopolitanus
Leucanthemum adustum
Anthericum ramosum

\%
1l
11l

9 | Galium glaucum
Hippocrepis comosa
Salvia pratensis

Vicia angustifolia
Vincetoxicum hirundinaria

10 | Dianthus carthusianorum
Medicago falcata
Campanula rotundifolia
Ribes alpinum

2a

[EEN

2b

11 | Hieracium sabaudum
Hieracium caespitosum
Senecio jacobaea
Hieracium murorum
Erigeron acris

Carlina vulgaris

\%
\%
\%
]
Il
Il

12 | Thymus pulegioides
Teucrium chamaedrys
Sanguisorba minor ssp. minor
Origanum vulgare

Medicago lupulina

Galium album ssp.album
Allium oleraceum

Valerianella locusta

Silene nutans

Melilotus albus

Veronica arvensis

Thlaspi perfoliatum

Alyssum alyssoides
Helianthemum nummularium ssp. obscurum
Potentilla heptaphylla
Geranium sanguineum
Dactylis glomerata

Daucus carota

+ |-

+ + + + + -

2m

2a




+41+

Lokaler Bereich

Geranium robertianum
Inula conyza

Artemisia vulgaris
Plantago lanceolata
Achillea millefolium
Asplenium ruta-muraria
Lotus corniculatus
Conyza canadensis
Bromus tectorum
Linaria vulgaris
Teucrium scorodonia
Sonchus asper
Erigeron annuus
Eryngium campestre
Viola arvensis
Brachypodium pinnatum
Galium verum
Clinopodium vulgare
Calamintha menthifolia
Vicia hirsuta

Papaver dubium
Silene latifolia ssp.alba
Artemisia pontica
Bupleurum falcatum
Verbascum lychnitis
Geranium pyrenaicum
Ribes uva-crispa
Plantago media
Tanacetum vulgare
Mycelis muralis
Senecio viscosus

= + + + -

13

Moose und Flechten

Zahl der Aufnahmen, in denen sie bearbeitet wurden:

a1

Abietinella abietina
Rhytidium rugosum
Homalothecium sericeum
Hypnum cupressiforme var. lacunosum
Ceratodon purpureus
Tortula ruralis

Bryum argenteum

Tortula crinita
Homalothecium lutescens
Brachythecium salebrosum
Tortella inclinata
Hedwigia ciliata var. leucophaea
Peltigera rufescens
Racomitrium elongatum
Plagiomnium affine s. str.
Grimmia laevigata
Grimmia pulvinata
Mannia fragrans
Polytrichum juniperinum
Pleurochaete squarrosa
Cladonia pyxidata
Cladonia foliacea
Cladonia furcata

Parmelia conspersa
Barbula rigidula

Pottia lanceolata
Peltigera praetextata
Tortula muralis

Dicranum fulvum
Brachythecium glareosum
Scleropodium purum
Tortula subulata
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4 Diskusdon

Der Vergleich der Best nde hinsichtlich ihrer Diversit t beschr nkt sich im Folgenden auf die
Gef Opflanzen, da Moaose und Fledhten in zu ureinheitli cher Weise ber ckschtigt wurden.

Die mittleren Artenzahlen der Aufnahmen in Tab. 1 bewegen sich varwiegend zwischen 16 (auf
3m) und 20(auf 10m). Daraus | sg sich nach nicht auf verschiedene Artendichten schlielen,
aber drei F Ile weichen von desem Niveau ab: F r geringere Artendichte sprechen de 14 Arten
auf 10m (S) und de12auf 8 m (H), f r eine eheblich gr G eredie 26 Arten auf 5m der Auf-
nahme W1. F r diese Unterschiede gibt es keine unmittelbare Erkl rung. Es handelt sich um die
Extreme unter vielen Best nden, deren jeder individuelle Z ge tr gt. Es gibt anscheinend urmo-
tivierte Unterschiede, daf r nur zwei Beispiele: Medicago minima besiedelt die Felsen am Ho-
hentwiel undM gdeberg. Warum fehlt sie auf dem des Offerenb hl, obwohl siedicht dar b er in
Trockenrasen auf akkumuliertem Boden in Massen varkommt? Und warum fehit das sonst so
verbreitete Sedum album ausgeredhnet am Wartenberg?

Betradhtet man trotz unterschiedlicher Aufnahmezahlen und-fl chen zwischen je zwel |okalen
Bereichen den Antell der gemeinsamen Arten am vereinigten Artenbetand als  hnlichkeitskrite-
rium, so hneln sich T, H undM stark. Darin spiegelt sich auch ihre groGer umliche N he. Ein
etwas verringertes  hnlichkeitsniveau erreicht der ganze Komplex A, T, M, H und W. Es snd
genau de Bereiche, in denen der Berg-Lauch (Alli um senescens s9p. montanum) vorkommt und
b erhaupt die Artengruppe 2. Dagegen setzen sich K und S as deutlich andersartig ab. Der
Grund d rfte sein, dassdort die Standarte nicht nadh SESW exponert sind undaus geologischen
Gr nden mit nachhalti gerer Bergfeuchte versorgt werden.

Die Vulkanite, die das Standartsubstrat bilden, sind duchweg basisch hbis ultrabasisch, der pH-
Wert der Verwitterungskurste kann aber auf kurze Distanz erheblich schwanken. Am redtiv ke
sen rmsten sind de Phondithe. Dennach kennzeichnen de S urezeiger der Artengruppe 3 nicht
genau de Phondlit h-Bereiche, sondern sie fehlen am Kirchberg und am Hohenkr hen. Dies ist
kaum zu erkl ren; hingegen versteht man ihr Fehlen auf dem reichlich Kalkeinschl s enthd-
tenden Dedkentuff. Daf r stehen sie an Schenckenberg auf dem sonst basischen Tephrit, well
dieser hier lokal basen rmer ausgebil det ist.

Zum Vergleich mit denjenigen Vulkanit-Felsrasen, de Alli um senescens s. montanum enthal -
ten, d ngen sich andere Pflanzengesell schaften der Nachbarschaft auf, in denen diese Art eben-
falls vorkommt Es snd des einige Felsrasen auf Malmkalken der Schw bischen Alb und de
Best nde des Diantho-Festucetum pall entis Gauckler 1938 (s. KORNECK 1978 auf Sandsteinfel-
sen der Oberen Megesmolase an Bodensee Dort ist diese Art mit Dianthus gratianopditanus
vergesell schaftet und im Gegensatzu zu dieser Nelke betont ausbreitungsfreudig a's Rohbodn-
pionier (BAMMERT 1985. Das madt auch verst ndich, dass se aif den Vulkanti-Felsrasen eine
dynamische Rolle spielt und sogar auf Sekund rstandarte der Burgruinen bergreift. In den Be-
st nden der gleichen Gesell schaft im Wutadhgebiet kommt der Berg-Lauch nicht vor. WITSCHEL
(1980 gibt daf r im Mittel etwa 10 Arten auf 10 m an. Die Pfingst-Nelke wiederum hat noch
Reliktstandarte an Hohentwiel (s. Tab. 1), aber fehlt all en anderen Vulkanit-Felsrasen.

Die Best nde auf Tephrit am Schlossberg, wo der Berg-Lauch mit den S urezeigern der Arten-
gruppe 3 vergesell schaftet ist, regen dazu an, sie mit st rker sauren Vulkanit-Standarten zu ver-
gleichen. Solche gibt es z. B. bel Albersweller in der Pf |zer Haadt auf Melaphyrbrekzie (eigene
Beobadhtungen, unwer ff.). Dort fanden sich auf 25 m 18 Gef Opflanzenarten, darunter 13, de
auch in Tab. 1auftreten, var allem aus den Gruppen 1 und 3, dr Berg-Lauch fehlt jedoch. Auch
die Gruppen 4, 5, 6, 89 und 11fehlen v llli g, daf r tritt eine andere Eigengruppe vonf nf Arten
auf, alles S ure- bis Neutralit tszeiger, z. B. Rumex acetosella und de subatlantische Genista
pilosa, die aich der sdbadischen Flora nicht fremd ist (Schwarzwald), aber hier die Vulkanite
meidet.

In der Regel sind Extremstandarte éner artenarm. So sind Volltrockenrasen rmer als Halbtro-
ckenrasen. Im Vergleich zu den Best nden des Xerobrometum Br.-Bl. 1915(s. OBERDORFER &
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KORNECK 1978 Sdbadens, die in desem Rahmen als relativ artenreich gelten, sind de hier
dargestellten Vulkanit-Felstrockenrasen mit ihren im Mittel 17 Gef QOpflanzenarten auf 9m et-
was arten rmer. VON RocHow (195]) fand f r das Xerobrometum im Kaiserstuhl durchschnitt-
lich 32 Arten auf etwa 60m, B RGER (1983 in einer gr ndlicheren Studie mit 48 Aufnahmen
35 Arten auf 25m . Die Best nde des Xerobrometum im Wutadgebiet wurden von WITSCHEL
(1980 untersucht. Er fandim Mittel 21 Arten auf 10m, ebenso f r den Raum Isteiner Klotz.
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Artenzusammensetzung und Phytodiversit t in Kalkmagerrasen
entlang eines Hohentransektesam S d alpenrand (Italien, Trentino)

+ Phili p Bedall, Ines Bruchmann, Corinna Gascho, Ina Hoeft,
Nicole Marosched & J rgen Dengler, L n eburg £+

1 Einleitung

Kalkmagerrasen sind kosysteme mit weit b erdurchschnittlichem Pflanzenartenreichtum. In
den Kakalpen treten derartige Vegetationstypen von dx collinen bisin de dpine Stufe aif, wo-
bei die Vorkommen der tieferen Lagen i. d. R. anthropazoogene Ersatzgesell schaften trockener
Waldtypen darstellen, w hrend jene der h heren Lagen de nat rlichen Klimaxgesell schaften hil-
den.

ber den Artenreichtum in Gebirgen in Abh ngigkeit von der H h enlage wurde vielfach puli-
ziert. Mest wurde dabei eine Abnahme der Artenzahl mit zunehmender Meaesh h e postuliert
und auch gefunden (z. B. BEGON & al. 1990 836f., OzeENDA & BOREL 2003. Ein wesentliches
method sches Problem der meisten deser Untersuchungen + so auch der zitierten + liegt aber
darin, dass se die Gesamtartenzahlen der gesamten H h enstufen miteinander vergleichen, nicht
aber jene von Probefl ¢ hen einheitli cher Gr G e. Somit ist nicht auszuschlielen, dassdie gefun-
dene Abnahme der Artenzahlen nicht in erster Linie an Effekt der zunehmenden Meeaesh he,
sondern desi. d. R. abnehmenden Fl c henanteilsgr Oerer H h enstufen ist.

Unsere Untersuchung, die im Rahmen einer *Grolen Bio ko logischen Exkursior® im Studie n-
gang Diplom-Umweltwissenschaften entstanden ist, soll deshalb v.a den folgenden Fragen
nachgehen:

¥ Wie spiegelt sich de H heenlage in der floristischen Zusammensetzung der Best nde wider?
Ist der floristische Gradient kontinuierlich oder findet in bestimmten H h enbereichen ein -
berdurchschnittli cher Artenwedhsel statt?

Y% L sd sich de Hypothese @nehmender Artenzahlen mit zunehmender Meaesh he auch f r
Einheitsfl chengr G en best tigen?

% Wie ver ndern sich de asolute Artendichte und der relative Antell von einzelnen Lebens-
formen in Abh ngigkeit von der Megesh he?

% Wie hoch ist die Artendichte aif 4 m -Plots im Vergleich zu hnlichen Vegetationstypen in
anderen Tellen Europas?

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchurgsgebiet liegt im Ledrotal in der italienischen Provinz Trento in der Region
Trentino. Es geh rt zum Abschnitt der Brescianer und Gardasee Alpen innerhalb der Sd lichen
Kalkalpen. Das Ledrotal liegt as Hochtal auf 700m . NN, zwischen dem Gardaseeund dem
Idrosee Die saitlichen Gebirgsz ge reichen bis 2.200m . NN. Im Osten daminieren mediterra-
ne Einfl s der Gardaseaegion, im Westen undin h heren Lagen herrscht Gebirgsklima vor.
Im Untersuchungsgebiet stehen v. a. Sedimentgesteine des Mesozoikums an. Rendzinen undTer-
raefuscaesind de h ufigsten Bodentypen.
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3 Methodik

Im August 2004 taben wir insgesamt 13 Vegetationsaufnahmen in f n f verschiedenen H h enstu-
fen (ca 700m, 1.000m, 1.300m, 1.700m und 1.900m . NN) angefertigt. Dabel wurden je
H h enstufe 25 quedratische Plots zu je 4 m in einem repr sentativen Trockenrasengebiet auf-
genommen. Erfasd wurden de Gef Opflanzen mit Ausnahme der bereits abgestorbenen Fr h-
lingsannuellen, sowie die gr 0 eren Moose. Flechten, de in den Untersuchurgsfl chen keine
nennenswerte Dedkung erreichen, Hieben unker cksichtigt. Die ehobenen Gesamtartenzahlen
sind daher als Minimawerte zu verstehen. Die Sippentaxonamie richtet sich bei den Gef Opflan-
zen nadh AESCHIMANN & al. (2004 und kei den Moaosen nach FRey & dal. (1995. Die Zuordnurg
der Arten zu Lebensformen folgt ELLENBERG & al. (1991) und AESCHIMANN & al. (2004, wobei
Sippen, de verschiedene Lebensformen redisieren, jeweil s bei der in desen Werken erstgenann-
ten, varherrschenden Lebensform gez hit wurden.

4 Ergebnisse
4.1 Charakterisierung der Vegetationstypen

Die Tab. 1zeigt, dassnur wenige Sippen ber den ganzen urtersuchten H h engradienten hinweg
vorkommen, viele dagegen einen deutlichen Schwerpunkt in ihrer H h envertellung aufweisen.
Der auff lli gste floristische Schnitt liegt zwischen 1.700 und 1.90@n . NN. Dieser | sg sich
sinnvdlerweise ds Grenze zwischen den Vegetationsklassen Festuco-BrometeaBr.-Bl. & Tx. ex
Klika & Hadapin den tieferen Lagen undElyno-SeslerieteaBr.-Bl. 1948(= Sederietea dbicantis
Oberd. 1978corr. 1990 nan. ill eg.) interpretieren.

Die Best nde der submontanen undmontanen Stufe lassen sich aufgrund zahlreicher mesophler
Kenn- und Differenzialarten (z. B. Thymus pulegioides, Pimpinella saxifraga agg., Carex ary-
ophyllea) den Kak-Halbtrockenrasen der Ordnurg Brachypodetalia pinnati Kornedk 1974
(= Brometdia eedi W. Koch 1926 non. amb. propcs. p.p.) innerhalb der Festuco-Brometeazu-
ordnen. Von cen mitteleurop ischen Best nden der Ordnurg unterscheiden sie sich duch das
stete Auftreten einiger a pischer Sippen wie Brachypodum rupestre und Stachys alopeaurus.

Die an Monte Tremalzo im  bergangsbereich der subalpinen zur apinen Zone aifgenommenen
Best nde der Klasse Elyno-Sedlerieteageh ren innerhalb deser zur Ordnurg Seslerietalia weru-
leaeBr.-Bl. in Br.-Bl. & Jenny 1926 und dad vermutlich zum Verband der S d alpinen Blaugras-
halden (Caricion austroalpinae Sutter 1962. Zu desen Verbandskennarten z hlen mach
GRABHERR & d. (1993 u. a. Carexbaldensis, Horminum pyrenaicum und Laser pitium peuceda-
noides, die auch in urseren Aufnahmen hachstet vertreten sind.

4.2 Phytodiversit tim Vergleich der beiden Klasen

Die emittelten Artendichten auf 4 m einschliellich der unvdlst ndig erfasgen Kryptogamen
liegen zwischen 26 und 39vgl. Tab. 1). Die Festuco-BrometeaBest nde der tieferen Lagen wie-
sen im Mittel 32 Gef Gpflanzensippen je 4 m auf, die Elyno-SedlerieteaBest nde der h heren
Lagen dagegen nu 28 (vgl. Abb. 1). Damit entsprechen die Kalkmagerrasen des Untersuchungs-
gebietes in ihrer durchschnittlichen Artenzahl der Gef Gpflanzen jenen aus anderen Regonen
Europas wie z. B. NO-Deutschland, land oder Estland (siehe Beitr ge von DENGLER & 4dl.,
L BEL & al. sowie BOoCcH & DENGLER in desem Band). Dagegen sind de untersuchten Best nde
ausgesprochen moaosartenarm, selbst wenn man urterstellt, dass einige kleine, akrokarpe Laub-
moaose nicht erfasd wurden. Einzig in den Best nden auf 1.045m . NN kamen Moose

berhaupt in nennenswerter Zahl (&: 5 Arten) vor, was vermutlich im Zusammenhang damit
steht, dassdiese Untersuchungsfl c heim Gegensatz zu den anderen einen leichten Sickerwasser-
einflussaufweist.
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Tab. 1: Auszug aus der geordneten V egetationstabell e mit gebietsbezogenen Diff erenzialarten.

Aufnahme-Nr. 07-1 07-2 10-1 10-2 12-1 12-2 16-1 16-2 19-1 19-2 19-3 19-4 19-5
Meereshéhe [m U. NN] . 760 760 1045 1045 1209 1209 1698 1698 1946 1950 1946 1940 1948
Artenzahl (gesamt) B g 34 28 39 35 32 29 35 32 33 27 28 26 26
Exposition [°] = s 90 90 0 0 135 135 45 45 45 45 45 45 45
Inklination [°] X 2 40 40 25 25 30 30 40 45 40 55 40 40 40
Gesteinsdeckung [%)] T 8 o 0 0 0 0 0 0 2 1 10 20 15 7
Vegetationsdeckung [%] » S 90 100 90 98 99 98 98 98 97 75 80 60 93
KC/D Festuco-Brometea
Bromus erectus 62 H 2b 2a 2m  2m 3 3 2b 2m
Achillea millefolium agg. 54 H 2a 1 1 1 1 . 2a 2b
Festuca ovina agg. 54 H 2b 2b 2a . 2b 2a 2a 3
Thymus pulegioides 54 C 1 1 2a 1 2a 1 2a .
Dactylis glomerata 46 H 1 1 . 1 1 1 1
Brachypodium rupestre 38 HC 2m . 2b 3 1 2a
Galium verum 38 H 1 1 1 2a  2m . . .
Lathyrus pratensis 38 Hli 2m . 1 2m  2m 1
Pimpinella saxifraga agg. 38 H + + + . + +
Trollius europaeus 38 H . . 1 + + 1 1
Agrostis capillaris 31 H 1 2a . + 2a
Allium carinatum ssp. carinatum 31 G 1 1 . +
Carex caryophyllea 31 GH 1 2b 2b 2b
Filipendula vulgaris 31 H 2m  2m 2a 2a . .
Galium mollugo agg. 31 H 1 . . 2m  2m  2m
Plantago media 31 H + 1 + . +
Ranunculus nemorosus 31 H 2m 1 . . 1 1
Stachys alopecuros 31 H . 1 2a + . 1
Thalictrum minus 31 H 1 1 . 1 1
Briza media 23 H . + . 1 1
Koeleria pyramidata 23 H 2a . . 2a 2a .
Phyteuma orbiculare 23 H + 1 2a
D Héhenlagen bis 1100 m
Centaurea nigrescens 23 H + 1 1
Clinopodium vulgare ssp. vulgare 23 H 1 1 1 .
Hypericum perforatum 23 H + 1 1
Carex alba 15 GH 2a 1
Dianthus seguieri 15 H + +
Fragaria viridis 15 H 2a 3
Salvia pratensis 15 H 2a 1
Sanguisorba minor 15 H 1 1
Sedum sexangulare 15 C + 1 .
Tanacetum corymbosum 15 H . + +
Teucrium chamaedrys 15 7 2b 2a .
Viola canina ssp. montana 15 H 1 +
D Héhenlagen ab 1200 m
Viola hirta 31 H 1 1 2m 2a
Hieracium pilosella 23 H 2b 1 2b
Botrychium lunaria 15 G + 1
Carduus defloratus 15 H . . 1 +
KC/D Elyno-Seslerietea (in tiefere Lagen iibergreifend)
Anthyllis vulneraria 54 H 1 + 1 1 1 1 1
Laserpitium peucedanoides 54 H 1 1 1 r +
Carex sempervirens 46 H . . . . . . 2a 2b 2b 2b . 2a
Thymus praecox ssp. polytrichus 38 C . . . . . . 2a 1 2a . . + +
Hieracium murorum agg. 31 H 1 . 2m 1 . +
Acinos alpinus 23 H,Z 1 1 +
Thesium alpinum 15 Hhp r +
KC/D Elyno-Seslerietea
Carex baldensis 38 H 2m 2b 2a 2a 2a
Galium anisophyllon 38 H 2m 1 1 r 1
Globularia nudicaulis 38 H 2a 2b 1 + 2a
Horminum pyrenaicum 38 H 2b + + 2a 2a
Linum cartharticum 38 T,H + 1 1 1 2m
Primula spectabilis 38 H 3 2a 2b 2a 3
Ranunculus thora 38 H 2a 2a 1 1 2a
Trisetum argenteum 38 H 1 + 1 1 r
Carex ferruginea ssp. austroalpina 31 H . 2a 1 1 r
Dryas octopetala 31 Z 2b 2a 2b 1
Rhododendron hirsutum 312 1 . 1 2a 1
Arctostaphylos alpina 23 Z + 3 +
Aster bellidiastrum 23 H r r r
Daphne striata 23 Z 2a 1 + .
Euphrasia tricuspidata 23 T . 1 2m
Gymnadenia odoratissima 23 G + + +
Selaginella selaginoides 23 C 1 1 . +
Tofieldia calyculata 23 H + 1 r
Gentiana clusii 15 H . 1 +
Gentiana utriculosa 15T + r
Polygala chamaebuxus 15 Z + 2m
Hohenindifferente Arten
Erica carnea 54 7 . . . + . . 2a . 2a 2a 1 2b 2a
Sesleria caerulea 54 H 2a 1 . . . . 2a 2b 1 1 . . r
Soldanella alpina 46 H 1 . 1 1 1 1 2m
Lotus corniculatus agg. 38 H 1 + 1 2m  2m 2a 2a 2a . + 1
Helianthemum nummularium 312 1 2m . 1 . +
Calamagrostis varia 15 H + . 2a
Dactylorhiza maculata agg. 15 G + . +
Laserpitium nitidum 15 H r +



+47+

40
€ 30 T T
i t
5 25 -
©
= 20 M Artenzahl Phanerophyten (P)
CI\GI O Artenzahl Nanophanerophyten (N)
c 15 O Artenzahl holzige Chamaephyten (2)
-.q-a') O Artenzahl krautige Chamaephyten (C)
<T: 10 O Artenzahl Hemikry ptophyten (H)
O Artenzahl Geophyten (G)
O Artenzahl Therophyten (T)
Festuco-Brometea Elyno-Seslerietea
Vegetationsklasse

Abb. 1: Vergleich der beiden urtersuchten Vegetationsklasen hinsichtlich der Gef (Opflanzenartendichte
(1 Standardabweichung und der Anteil e der einzelnen Lebensformen.

Betradhtet man de @nzelnen Lebensformen (Abb. 1), so zeigen sich deutli che Unterschiede zwi-
schen den beiden Klassen. Zwar sindin beiden F llen Hemikryptophyten de mit b er 60 % An-
teil an der Gef Opflanzenartenzahl die dominierende Lebensform, dach ist ihre @solute Zahl in
den Festuco-BrometeaBest nden im Mittel um 7,5 hher as in den Elyno-Sederietea
Best nden. Dagegen kommen in letzerer Klasse im Durchschnitt mehr alsf nfmal so viele halzi-
ge Chamaephyten var wie in den Festuco-Brometea Diein den Elyno-Seslerietea denfall s leicht
erh hten Therophytenwerte sollten dagegen nicht b erinterpretiert werden, da sie im Wesentli-
chen durch Linum catharticum bedingt sind, das von AESCHIMANN & al. (2004 alsiT, H2 ang e
stuft ist undentsprediend in erster Kategorie gewertet wurde.

30
%
25 A
/ y = -2E-05xX + 0,0556x - 7,6949
S R?=0,9461
: ~N
—
S
©
= 15
©
N
S A ArtenzahlH
210 >
o y=1E-05x° - 0,0265x + 16,334 O Artenzahl Z
< y=-0,0014x + 3,5026 R’=09372 ¢ Artenzahl G
E+—m—— o 0'952(; Sl Polynomisch (Artenzahl H)
O, .o - - — — - Polynomisch (Artenzahl 2)
~.,. T TTe @~ ... o .
S~ e 4 | ---- Linear (Artenzahl G)
0 T \‘"EL {1 T == T T

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Hh e[m 0. NN]

Abb. 2: Abh ngigkeit der Artendichten einzdner Lebensformen von der Meaesh he. Dargestellt sind jeweils
Mittelwerte pro H h enstufe. Angegeben sind ferner die Funktionsgleichungen und Bestimmtheitsmale von
linearen bzw. guadratischen Regressonsfunktionen.
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4.3 Abh ngigkeit der Artendichte von der Megesh he

Anaysiert man de H h enabh ngigkeit der Gesamtartenzahl, so | sg sich kein systematischer
Trend erkennen. Gleiches gilt f r die Artendichten der Lebensformen P, N, C und T. Dagegen
weisen de Geophyten (G) einen signifikanten lineaen Abfal mit zunehmender Meaesh he
(P<0,00) auf (Abb. 2. Die Hemikryptophyten und de holzigen Chamaephyten zeigen gegen-
| ufige Trends, diesichin beiden F Ilen mit hohem Bestimmtheitsmal durch quedratische Funk-
tionen approximieren lasen (Abb. 2. Die Hemikryptophyten wiesen ein Dichtemaximum auf
etwa 1.200m . NN auf undwurden zu geringeren undzu gr 0 eren H h en hin seltener. Die hd-
zigen Chamaephyten dagegen fehlten in dieser mittleren H h enlage und gewannen in tieferen
und h heren Lagen zunehmend an Bedeutung.

5 Diskusson und Ausblick

Trotz ihrer kontinuierlichen Verbreitung b er die H h enstufen hinweg zeigen de Kalkmagerra-
sen des Untersuchungsgebietes eine deutliche floristische Z sur bei etwa 1.800m . NN.

Die Artenzahl auf Einheitsprobefl chen von 4m zeigte in den Lagen urterhalb von
1.800m . NN keinen klaren H h entrend. Erst dar b er, im  bergangsbereich der montanen zur
alpinen Stufe und damit zugleich der Festuco-Brometeazu den Elyno-Sedlerieteagibt es einen
merklichen R ckgang. Letzeres entspricht den Ergebnisen, de DENGLER (in desem Band) in
Trockenrasen auf Granitgrus in der Serra da Estrela in Portugal ( bergang Klasse Thero-
Bradhypodetea zur Klasse Koelerio-Corynephareteg gefunden hat. Als m gliche Ursachen f r
diesen R ckgang bieten sich an:

¥, Geringerer verf gbarer spedespod ingr Gerer H h e (vgl. OzENDA & BOREL 2003

¥, Geringere besiedelbare Fl ¢ he bzw. durchwurzelbarer Raum durch oberfl ¢ hlich oder oberfl -
chennah anstehendes Gestein in den Aufnahmen der h chsten Stufe (vgl. Tab. 1).

Die Vertellung der Lebensformen wird sicherlich wesentlich durch den Selektionsdruck der in
der jeweiligen H h enstufe wirkenden Stresgaktoren bedingt. In den obersten Lagen d rfte dies
in erster Linie die winterliche K lte sein, verbunden mit einer kurzen V egetationsperiode. In den
tieferen Lagen des Gebietes d rfte sich bedingt durch h here Temperaturen undgeringere Nie-
derschl ge gerade an edaphisch und reliefbedingt ohnehin trockenen Standarten, in sommerli-
chen Hitzeperioden ein erhebli cher Trockenstressbemerkbar madien. Dief r Pflanzen insgesamt
vorteil haftesten Klimabedingungen sollten im Untersuchungsgebiet also in mittleren H henlagen
herrschen. Diese beg n stigen off ensichtlich Hemikryptophyten, zu denen viele konkurrenzkr fti-
ge Arten geh ren. Holzige Chamaephyten siedeln dagegen bevorzugt in st rker stressgepr gten
H h enstufen ohre deutli che thermoklimatische Pr ferenz. Geophyten d rften u.a. deshabintie-
feren Lagen an Bedeutung gewinnen, weil dieser Lebensformtyp eine Strategie darstellt,
sommerlicher Trockenheit auszuweichen.

Esw re w n schenswert, diese Untersuchung mit einer wesentlich gr 0 eren Probefl ¢ henzahl zu
wiederholen, um den m glichen Einfluss unterschiedlicher Nutzungen, Expositionen, Boden-
und Feuchteverh Itnisse dc. klar von jenem der Meaesh he trennen zu k nnen. Zudem sollten
dannMoose, Flechten undTherophyten vdlst ndig erfasd werden.
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Artenzusammensetzung und Phytodiversit t von Trockenrasen auf
Granitgrus entlang eines Hohentransektesin der Serra da Estrela (Portugal)

+J rgen Dengler, L neburg £

1 Einleitung

Die Serra da Estrela liegt im Norden Portugals im  bergangsbereich zwischen temperater und
mediterraner Klimazone. In desem Gebirgsgock sind| ckige Trockenrasen auf Granitgrus weit
verbreitet. W hrend sich derartige | ckige 1Sili kattrockenrasen” in den mittleren und h heren
Lagen z. T. wohl auch als nat rliche Gesell schaften an exponierten Felsdandaten entwickeln
k nnen oder aber zumindest eine gr O ere Naturn he besitzen, treten sie in tieferen Lagen nu in
Folge intensiver menschlicher Nutzung auf, etwa ds erstes Sukzessonsgadium abgefl mmter
Ginsterheiden.

Die Granitgrusgesell schaften des Gebietes weisen einen holen Anteil an Therophyten undKryp-
togamen auf. Manche Best nde, gerade in mittleren H h enlagen, heben grole hnlichkeit zu
Silbergrasfluren (Ordnurg: Corynepharetalia) bzw. Thero-Airetali aGesell schaften Mitteleuro-
pas. W hrend de Zwergstrauchheiden (JANSEN 1994 und de Sil katschuttgesell schaften (JANSEN
1998 des Gehietes intensiv pflanzensoziologisch beabeitet sind, fehlen derartige Untersuchun-
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gen hislang f r Granitgrusgesell schaften weitgehend (vgl. JANSEN 2002. Generell gibt es auch
kaum vegetationskundiche Arbeiten aus dem sd europ ischen Raum b er Trockenrasen, in de-
nen gleichermalien Kryptogamen undPhanerogamen ber cksichtigt worden w ren, obwohl erste-
re vielfadh elnen wesentlichen Antell der Biodiversit t und der Biomas stell en.

Die vorliegende, im Rahmen einer Exkursion entstandene, kleine Studie verfolgt deshalb prim r
diefolgenden Ziele:

Pflanzensoziologische Charakterisierung der vorkommenden Einheiten urter Ber cksichti-
gung der Moose und Fledhten.

Vergleich mit entsprechenden mitteleurop ischen V egetationstypen.
Ermittlung von H h engradienten in Artendichte und Artenzusammensetzung.

Erhebung von Phytodiversit tsdaten auf Standardprobefl chen f r einen europaweiten Ver-
gleich.

2 DasUntersuchungsgebiet

Die Serra da Estrela, das Sterngebirge, geh rt zum Hauptscheidegebirge Portugals. Sie bil det zu-
sammen mit der Serra da Lousa das Sistema Central und kesitzt den h chsten Gipfel des portu-
giesischen Festlandes (Torre: 1.993m . NN). Sieliegt in der Region Beira Central oder Interior
understredt sich vonS d west nach Nordost. Die inneren Zonen bestehen varwiegend aus Gra-
nit, die peripheren Bereiche zumeist aus Grauwadken und Schiefergesteinen. Das Gebirge ait-
standin der variszischen Faltungs raim Karbon.Dieviel j n gere dpidische Orogenesef h rteim
Terti r zu einer epirogenetischen Aufw rtsbewegung dieses Gehirges. Eine pleistoz ne Verglet-
scherung ist f r die Serra da Estrela nachgewiesen worden und leute noch in Form von Gld-
scherkarren, U-T lern, Mor nen, Karen etc. offensichtlich (vgl. JANSEN 1998 96f.; hier auch
Nennurg weiterer Literatur).

In der Serra da Estrela betr gt der durchschnittliche j hrliche Niederschlag in den Gipfell agen
bis zu 2.500mm. Die mittleren Julitemperaturen liegen bei 23t24 C, die Januarwerte bei 9 C.
Im Dezember schneit es meist viel. Der Boden bleibt bis M rz schnedbededkt, isolierte Fledken
sogar bisin den Juni.

Die Serrada Estrelagilt als eines der Diversit tszentren vonPflanzen in Europa. Es gibt sehr vie-
le iberische und sehr viele mitteleurop ische Pflanzenarten. In den verschiedenen H h en sind a-
lantische, mediterrane und koninentale Arten zu finden. Es gibt einige Pa oendemiten, de 4d-
lerdings nicht auf die Serrada Estrela beschr nkt sind, daf r aber eine Rethe von Neoendemiten,
deren eigenst ndige Entwicklung, Separation kezw. Isolation wohl zumeist im Quart r begann.
Aulerdem exigtiert eine grole Vielfat an eigenen Unterarten, Variet ten und Formen und es
werden auch immer wieder neue Arten entdedkt (vgl. JANSEN 2002).

3 Methodik

Im Juli 1999 wurden insgesamt 35 Vegetationaufnahmen auf Standardprobefl chen von 4m

Fl che in den mittleren und h heren Lagen der Serra da Estrela angefertigt, mit dem Ziel, die
wesentlichen dat vorkommenden Typen von Trockenrasen auf Felsgrus zu repr sentieren. Bei
den Aufnahmen wurden ale gig ischen Gef Gpflanzen, Moose und Fledhten ber cksichtigt. Die
abgestorbenen Fr h jahrsannuellen wurden ebenfall s erfasd, soweit noch erkennbear. Bel einigen
Moosen- und Fledhten steht die genaue Artdetermination nach aus, doch konrten f r die
Biodiversit tsbetrachtungen auch de d.-Angaben herangezogen werden. Von all en Probefl ¢ hen
wurden de H h enlage undeinige strukturell e Parameter ermittelt.



Gesellschaft A | B c D E

Aufnahmenummer Jo4 J0o3 Jo1 J02 Jo5 J10 J34 J20 J11 J31 J21 J22 JO9 J16 JO6 J15 J17 Jo7 Jos J27 J18 J35 J14 J19 J33 J32 J29 J25 J28 J13 Ji12 J23  J24 J30 J26

Hohe . NN [m] 1320 1320 1320 1320 1440 1490 1520 1540 1540 1640 1550 1550 1500 1550 1480 1540 1550 1480 1480 1720 1540 1520 1540 1540 1610 1610 1710 1720 1720 1540 1540 1550 1550 1660 1720

Gel ndeform Ho Ho Hm Ho Hm Ho Pla Mul RR Ric Hf Hm Pla Hm Hm Hf Hf Hf  Hu Pla Pla Hm Pla Ric Pla Pla Ric Ho Pla Ku RiR Hm  Hf Hm  Riic
Exposition w W WNW NW WSV NwW - - SW sw O NO - NNW O NW NNW ONO NO - S NO sw - - - SO Nw - - NO 0sO O NNW -

Neigung [%] 20 10 15 20 25 10 0 0 15 10 20 25 0 5 40 7 25 15 25 0 5 25 5 015 0 0 3 20 0 030 30 25 2 20 0

Bodenart Us Us Su Us S S Su Su Su Su S S S Su Su Su S| Su  Su Su S S S Su S S S S S S Su S Su Su S

Fein- und Mittelgrus [%] 15 50 30 20 40 30 30 10 60 60 40 30 30 20 50 70 50 60 50 4 8 60 8 40 70 8 70 55 50 40 25 50 20 60 40

Grobgrus und Steine [%)] 2 2 2 2 5 10 0 O 0O 0 15 6 40 5 30 1 5 5 2 40 0 10 0 0 0 5 0 40 3 0 0 5 5 0 0

Humus B + ++ - 44+ 0 ++ o - - - o - + + o - - + - o + ++ + o o + + - o + +

Streu - o + + - + - - - o - - - - - o - - - - - - - - - ) - - -

Felsen [%] 5 3 5 40 2 10 5 5 50 5 10 5

Gesamtdeckung Vegetation [%] 80 55 70 85 65 80 75 20 45 55 75 50 85 20 30 40 65 15 30 30 30 85 50 40 45 50 920 60 35 70 20 60 85 50 95

Deckung Krautschicht [%] 8 55 60 75 45 30 25 50 40 50 45 40 10 5 20 40 45 15 10 15 25 50 35 20 40 45 45 40 25 65 60 40 60 45 75

Deckung Moosschicht [%] 2 5 15 15 3% 5 55 80 7 7 3% 15 80 15 10 1 25 2 25 5 7 5 20 25 7 10 50 30 15 5 50 35 40 12 35

Artenzahl 21 22 15 15 25 19 19 14 15 17 19 14 16 11 19 12 19 0 9 7 11 24 18 10 11 15 15 12 11 14 19 19 24 15 14 St[%]
K Thero-Brachypodietea

Tuberaria guttata 3 2m 1 9
Vulpia sp. 1 1 . 6
Periballia involucrata 1 1 . 6
Poa bulbosa 1 2a 6
D

Agrostis castellana 2m 1 1 1 1 2m 1 20
Senecio sylvaticus r r 6
KD Koelerio-Corynephoretea und Thero-Brachypodietea

Polytrichum piliferum 2m 2m 2a 2a 2m  2b  2a . 2m 2m 20 2a 2b 2m . . 2a 2m  2a 2m 2m 20 2 2 2m 2m 3 2a 2a 2m 3 20 2 2m  2m 91
Rumex acetosella ssp. pyrenaicus . + . . 2m 1 . 2m 2m 1 1 2m 1 2m 2a 2m 2m . 2a 1 2m 1 . 2m 51
Teesdalia nudicaulis 1 1 1 1 1 1 . 2m 1 + . 2m 1 1 1 2m 1 2m 2m . . 49
Hypochoeris radicata 2m 1 + . 2a 1 . + . + . 2m 1 + . + . + + 1 . + 43
Spergula morisonii 1 . 1 2m 1 2m 2a 1 2m 1 1 1 2m  2m 37
Jasione montana 2a 3
KC Koelerio-Corynephoretea (allg.)

Cetraria aculeata 2a 3 3 1 2m 2m 1 2m 4 2m 1 . . 2m 2 2m 2m 3 1 1 2m 2a 2a 2m 2a 1 2m 2m  2m 2a 2a 83
Ceratodon purpureus 2m 2m  2m 2a 2a 2b 2a 2m 2a 2m 2a 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2a 2m 2m 2a 2b 2b 2m 74
Corynephorus canescens 2a . 2a 3 3 . . 2b 3 3 . 2b . 2a 1 . . . 4 1 1 . 37
Racomitrium canescens agg. 2m . 2m . 1 2a 1 2m 2m 2b 2a  2m 2a 2m 34
Cladonia foliacea 1 1 1 1 . . 1
Trapeliopsis granulosa . 2m 1 1 1 9
Cladonia furcata ssp. furcata 1 . 3
Scleranthus annuus ssp. polycarpos r 3
KC Koelerio-Corynephoretea (nur Iberien)

Hieracium castellanum . 1 2b . 2a 2a 2m 2a . . 2a .o2m 1 1 2m 2m 2a . . . 1 1 2a 1 49
Sedum brevifolium 2m . 1 2m 1 2m . . + 2m 2a 2m 1 2m . 1 1 . 37
Cerastium gracile . + + 1 . . 1 . . 2m 14
Mibora minima 1 1 1 2m 1 14
Trisetum ovatum 1 3
O Thero-Airetalia

Logfia minima 2m 2a 2m 1 2m 2a 2m . 2m 1 2m 1 . 2m 2m + + 1 2a 1 2m 2a . 2a 2m . 63
Polytrichum juniperinum 2m  2m 2m 2m 2a 2a 3 2m . 2m 2m 2a . . 2m  2m . 2m 2m 2b 46
Micropyrum tenellum 26 20 1 1 2a  2m 2a 1 1 1 1 2m . 1 37
Aira praecox 1 2m . 1 1 1
Ornithopus perpusillus 20 2b 2m 2a 1
V Triseto ovati-Agrostion truncatulae

Agrostis delicatula 2m 2a 2a 2b 26 2a 2a 3 2 3 2a 2a 1 2m 2m 1 2a 2a 2a 2a 2 2 20 2a 3 3 2 2m 3 2a 2a 2a 2a 94
V Sedion pedicellati-andegavensis

Sedum pedicellatum 2m  2m 6
0O Jasiono sesseliflorae-Koelerietalia crassipedis

Arenaria querioides . 1 2m 1 1 1 1 2m 1 1 2m 2a 2a 2a 2a 2m 2a 1 2m 1 2a 2a 101 1 69
Arenario querioidis-Cerastietum ramosissimi

Plantago subulata ssp. radicata 1 . . . 1 . 1 2a 1 2a 2b 2a . . 2a 1 29
Paronychia polygonifolia . . . . . 1 1 1 1 1 + 2m 20
Koeleria crassipes-[Hieracio llani-Plantaginion radi ]-Gesellschaft

Koeleria crassipes . 2b  2a 6
Sedum arenarium + 1 6
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eselscrat A B e ]| D | Le ] [LF] o
Aufnahmenummer Jo4 J03 J01 J02 JO5 J10 J34 J20 J11 J31 J21 J22 JO9 Ji6 J06 J15 J17 Jo7 J08 J27 J18 J35 J14 J19 J33 J32 J29 J25 J28 J13 J12 J23  J24 J30 J26 g
K Festucetea indigestae =
Festuca indigesta . ) ) . . . . . . + . 2a . . . . . . . . . . 1 . 1 + . . . 1 2a 2a 2b 2b 4 31 ~
Ranunculus nigrescens + . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . 2m . . . . + . . . . 1 1 . 2a 20 T
Jasione crispa . X X X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 3 Q
Jasione crispa ssp. centralis . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 —
Teesdaliopsis conferta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 U)

~

Begleiter (Gef Gpflanzen)
Amoseris minima 20 2a 2m 2a 1 2a 2a . 2m 2b 2a 2m 1 + . 2m 2m . + . 2m 1 2m . 2m 2m 2m . + . 1 2a 2a . . 74
Halimium alyssoides (K) 1 2m 1 1 1 1 + . . . . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . . . . . 1 . . 29
Anthoxanthum aristatum ssp. aristatum . . 3 3 . 1 . . .oo2m . . . . . 1 . . . . .26 . . . . 2a . . . . . . . . 20
Molineriella laevis 2m 2m . 2m 2m . 2a 2m . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Nardus stricta . X X X . . . 1 r . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . 1 1 . 2a . . 17
Cytisus sp. (K) . + . . . . . . . . . . . r . r . . . . . . . . . . . . . . . .

Jasione sp. . . . . 1 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Sedum cf. pedicellatum . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . .oo2m 1

Spergularia cf. capillacea . 2m 2b . . . 2a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Cytisus cf. purgans (K) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . r
Lactuca viminea . . . . + . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . .

Merendera pyrenaica . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Alyssum sp. . . . . . . . . . . . . . . 2m

Bromus hordeaceus . . . . . . . . . . . . . . 2m

Bromus tectorum . . . . . . . . . . . . . . 1

Calluna vulgaris . . . . . . . . . . . . . 1 .

Carduus carpetanus . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . .

Cf. Gagea sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +

Crepis capillaris . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cytisus purgans (K) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r

Erica umbellata (K) . . . . . . . . . . . . . r

Festuca cf. indigesta . . . . . . . . . . 2a

Gagea nevadensis . . . + . . . . . . . . . . .

Herniaria cf. hirsuta . . . . . . . . . . . . . . 1

Juncus capitatus . . . . . 1

Linaria elegans . 1 . . .

Lotus glareosus . . . . + . . .

Narcissus bulbocodium . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Narcissus cf. bulbocodium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
Spergularia cf. rubra . . . . . 1 . . . . . . . . .

Taraxacum sp. . . . . . . . . . . . . . . r

I+
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Begleiter (Moose)

Cf. Racomitrium sp. . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 2a . . . . . . . 2m  2a . . . . . . 1
Cephaloziella divaricata . . . . .oo2m . . . . . . . . .2m . . . . . . . .o2m . . . . . 9
Pohlia nutans . . . . . . .26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2m 6
Brachythecium cf. albicans . . . . . . . . . 1 . . . . . 3
Bryum argenteum . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Cephaloziella sp. . X X X . . .o2m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Cf. Dicranaceae sp. . . . . . . 2m . . . 3
Cf. Grimmia sp. . . . . . . . . . 2m 3
Cf. Pohlia sp. . 2m . . . . . . . . . . . . 3
Dicranaceae sp. . . . . . . . . . . . . . 2m 3
Dicranum scoparium . . . . . . . . . . . . 1 3

Begleiter (Flechten)

Cladonia sp. (Grundschuppen) . . . . .2m . 22 2m 1 . .oo2m . . . . . . .oo2m .oo2m . 1 1 2m . 2m 2m . 2m . 34
Cladonia coccifera agg. . . . . . . 1 2m . . . . . . . .2m . . . . 1 . . . . . . . . 1 . 1 . . 17
Cf. Placynthiella sp. . . . . . 2a . . . . 2m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2a 2m . . . 1
Cladonia uncialis . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 2m . 1
Cladonia arbuscula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2a 6
Cetraria sp. (flache, braune Thalli) . . . . . . 1 . . . . .oo2m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Cladonia pyxidata . . . . 2m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Cladonia ramulosa . . . . 2a . . . . . . . . . . . . 3
Cladonia sp. (grau, Stifte) . . . . . . . . . . . . . . . . 2m 3
Lichenes sp. (brauner isididser Strauch) . ) ) ) 1 3

Abk rzungen der Gel ndeformen: Ho — Hang oben; Hm — Hangmittel; Hf — HangfuR3; Pla — Plateau; Mul — Mulde; Ku — Kuppe; R ¢ — R cken; RiR — Rand einer Rinne
Sch tzskalaf r Humusgehalt und Streuauflage: - = fehlend; o = wenig; + = vorhanden; ++ = viel; +++ = sehr viel
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Tab. 22 Syntaxonamische bersicht der unterschiedenen Trockenrasentypen auf Granitgrus in der Serra da
Estrela.

A: Ubergang der Klass Koelerio-Corynephoretea zur Klass Thero-Brachypodietea [mittlere H h enla-
ge: 1.320m . NNJ: Anhand der vier Aufnahmen ist eine Entscheidung ber eine sinnvolle Zuordnungzu -
ner der beiden Klassen nicht mglich. W hrend innerhalb der Koelerio-Corynepharetea die weitere Einord-
nung Kar in der OrdnungThero-Airetalia efolgen m sde (alerdings offen, obim Verband Thero-Airion ocer
im Verband Triseto ovati-Agrostion truncatulag bestehen innerhalb der Thero-BrachypodeteaAffinit ten so-
wohl zur Ordnung Tuberarietalia guttati als auch zur OrdnungPoetalia bubosae Alle Aufnahmen stammen
von einer Brandfl che.

B: Trisetario ovaae-Agrostietum truncatulae (Verband: Triseto ovati-Agrostion truncatulag Ordnung
Thero-Airetalia, Klasse: Koelerio-Corynephoreteg [mittlere H h enlage: 1.530m . NN]

C: Poalytricho piliferi-Sedetum pedicdlati (Verband: Sedion pedicdlato-andegavensis, Ordnung Thero-
Airetdia, Klasse: Koelerio-Corynephareteg [mittlere H h enlage: 1.480m . NN]

D: Arenario querioidis-Cerastietum ramosissmi (Verband: Hierado castellani-Plantaginion radicaae
Ordnung Jasiono sesslifloraeKoelerietalia aasspedis, Klass: Koelerio-Corynephareted [mittlere H h enla-
ge 1.610m . NN]

E: Koeleria crasdpes-[Hieracio castellani-Plantaginion radicatae]-Gesellschaft (Ordnung Jasiono sesse-
lifloraeKoelerietalia aasdpedis, Klass: Koelerio-Corynephareteg [mittlere H h enlage: 1.550m . NN]

F: Hieracio castellani-Festucetum indigestae (Verband: Minuartio-Festucion indigestag Ordnung Festuce-
taliaindigestag Klass: Festuceeaindigestae [mittlere H h enlage: 1.690m . NN]

4 Ergebnisse

4.1 Pflanzensoziologische Charakterisierung

Die syntaxonamische Einordnurg der untersuchten Gesell schaften ist nicht einfach. Die Abgren-
zung der b erwiegend in der temperaten Zone verbreiteten Klasse Koelerio-CorynephaeteaKli-
kain Klika& Novak 1941 von én mediterranen Therophytenfluren (hier als weitgefasde Klasse
Thero-BrachypodeteaBr.-Bl. ex A. de Bolos y Vayreda 1950 \erstanden) ist bislang noch nicht
befriedigend gekl rt. Insbesondere die Stellung der Ordnurg Thero-Airetaliaist umstritten. W h-
rend viele franz sische und iberische Autoren (z. B. RIVAS-MARTINEZ 2002 diese der mediter-
ranen Klasse zuschlagen, wird sie in syntaxonamischen bersichten mitteleurop ischer Autoren
zur Klasse Koelerio-Corynepharetea gestellt. Dieser Auffassung wird hier aufgrund der grolien
floristischen bereinstimmung mit anderen Koel erio-Corynepharetea Gesell schaften gefol gt.

Wo dann aber floristisch de Grenze zur Klasse Thero-Brachypodeteazu ziehen ist (undwelche
Arten evtl. auch gemeinsame Klassendifferenzialarten beider Klassen sind), ist noch offen und
konnte anhand des hier erhobenen Aufnahmematerials auch nicht abschliellend gekl rt werden.
In den grderen H hen der Serra da Estrela werden de Koelerio-CorynephareteaEinheiten
schliellich von Gesell schaften der Klasse Festuceteaindigestae Rivas Goday & Rivas-Martinez
in Rivas Goday & Mayor 1966abgel st, wobei hier ebenfall s die genaue Abgrenzung noch dffen
ist. Auch hinsichtlich der Binnengliederung der drei fraglichen Klassen bestehen nach sehr unter-
schiedliche Auffassungen. Aus all diesen Gr nden kann de folgende Einteilung der 35 Aufnah-
men aus der SerradaEstrelanur einevorl ufigesein (Tab. 1, 2.

4.2 H h envertellung der Arten

Betrachtet man de H h enverteillung einzelner Arten (Abb. 1), erkennt man grole Unterschiede:
Einige wie Agrostis delicatula und das Moos Polytrichum pilif erum treten mit hoher Stetigkeit in
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alen urtersuchten H henstufen auf. Dagegen wurde Tuberaria gutata nur unterhalb von
1.400m . NN gefunden und Logfia minima (= Filago minima) nimmt an H ufigkeit mit zu-
nehmender Meaesh he &. Plantago subuata s9. radicata und Sedum brevifolium andererseits
haben ihren Verbreitungsshwerpunkt in H h enlagen okerhalb von 1.600m . NN und werden
darunter deutlich seltener bzw. fehlen ganz.

Abb. 1. H h enverteilung ausgew hlter Arten der Trockenrasen auf Granitgrus. Auf der Abszisse ist jeweil s
dieH he ber dem Meea aggregiert zu 100m-Schichten aufgetragen. Die Ordinaten geben de Stetigkeit des

Auftretens der jeweiligen Sippe in Prozent an. Unter den Sippennamen ist ferner ihr mutmadlicher Kennwert
angef hrt.
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4.3 Phytodiversit t

Die gefundenen Artendichten auf 4 m liegen zwischen 7 und 25Wie die Abb. 2zeigt, nmmt
die mittlere Artenzahl dabei mit zunehmender H h enlage signifikant ab (R = 0,135,P < 0,05).
Der R ckgang betr gt dabel bezogen auf den urtersuchten Ausschnitt des H h engradienten etwa
16 Arten pro 1.000H henmeter.

30
Lineare Regression:

£ 25 g . o Funktionsgleichung:
< y = -0,0164x + 40,934
320 L
— *e o zQ
£ .
]
tqg 15 + . .
= 3o N $
< 10 b4
N
CIC) L 2
£ 5
<

O T T T T

1300 1400 1500 1600 1700 1800

Hh einm 0. NN

Abb. 2. Lineae Regresson der Gesamtartenzahl auf 4 m zur H henlage.

5 Diskusson und Fazit

Die Einbeziehung der von iberischen Pflanzensoziologen blicherweise nicht ber cksichtigten
Moose und Fledhten zeigt, dassdiese Artengruppen in den urtersuchten Vegetationstypen einen
erheblichen Anteil der Gesamtphytodiversit t ausmacden. Zugleich enthalten sie viele diagnos-
tisch wichtige Arten.

Bel Betrachtung der Gesamtartenkombination legt es nahe, die Granitgrusgesell schaften der mitt-
leren und h heren Lagen + anders als die meisten iberischen Autoren es tun + der Klass Koele-
rio-Corynepharetea anzuschli elien.

Die emittelten Artendichten auf 4m liegen verglichen mit mitteleurop ischen Koelerio-
CorynephareteaGesell schaften im mittleren und ureren Bereich.

Die gefundene deutliche Abnahme der Artendichte mit zunehmender H h el sg sich vermuitlich
v. a duch zwei Effekte ekl ren: Einerseits snd an de mit zunehmender Meaesh he extremer
werdenden Lebensbedingungen immer weniger Arten angepasd. Andererseits snd de Fl chen
umso st rker anthropagen berformt je tiefer man steigt, undin Folge dieses anthropogenen St -
rungseinflusses nimmt der Anteil *zuf lliger”, eury k er Arten zu.
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